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Die vorliegende Arbeit wurde i^^ Rahmen des Natidnalfonds^Projelctes 
^‘Quantitative Analyse von Aufnahmen der Erderkundungssatelliten ERTS 
und SKYLAB (EREP)” ausgefiihrt, das die Grundlage zur Zusammenarbeit 
zwischen dem Geographischen Institut der Universitdt Zurich (Prof. 

H, Kafner) und dem Pbotographischen Institut der ETHZ (Prof, W.P. Berg) 
in d e n Jahr en 19 7 3^19 76 b ilde t e . ; 

Aus dieser Tatigkeit gingen die Dissertationen von R. Gfeller und 
R. Binzegger hervor. Dieser Bericht bescbreibt das technische Vor~ 
gehen^ das wir bei der Analyse des fiir alle Beteiligten neuen Daten- 
materials eingeschlagen haben. 

Mein Dank gilt den genannten Herren, besonders R. Binzegger, der mich 
mi t seiner geduldigen und besonnenen Art beim Aufbau und bei der Durch- 
sich des Manuskripts sehr unterstUtzt hat . 

Zurich, im MUrz 1976 Klaus Seidel 
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EINLEITUriG 


In den letzten Jahren ist der Bedarf an Bildverarbeitungs- und Auswerteverfah- 
ren stark gestiegen. Einmal hat die Menge der angebotenen, analysev/erten Information zuge- 
nommen (Luftbilder, Satellitenaufnahmen) , zum anderen soil die Ausv;ertung objektiviert werden 
und quantitativ erfolgen. 

Eihe Re.ihe von Aufnahmen sind fUr den Betrachter ilberhaupt erst dann annehmbar, 
wenn die relevante Information in Vorverarbeitungssschritten sichtbar gemacht v;erden kann 
(Venus-Fernerkundungsbilder> Elektronen-Mikroskop-'Aufnahmen aus dem 3 R-Berelch). 

In Jedem Fall sind quantitative Bildanalysen und Vergleiche an automatisier- 
bare Methoden gebunden. Anwendungsbeispiele aus den verschiedenen Sachgebieten wie Biplogie, 
Medizin Oder Fernerkundung zeigen ferner, dass zur Isolierung der interessiei’enden Bild- 
information Shnliche bis gleiche Methoden benutzt werden. Dies ftlhrt zur akademischen, einer 
technischen Hochschule angemessenen Aufgabe, die theoretischen Grundlagen der BILDVERAR- 
BEITUNG zusammenzutragen . 

Mit dem Nationalfonds-Projekt ’’Quantitative Analyse vonAufnahmenderErd- 
erkundungssatelliten ERTS und SKYIiAB (EREP)” haben wir in den Jahren 197^-1976 gelernt, 
diese Daten als Mittel zur Schneefiachen- und Landnutzungskartierung einzusetzen. Ziel dieser 
ersten Stufe einer als langerfristig zu betrachtenden Forschungsarbeit v;ar neben dem Kennen* 
lernen dieser fUr uns neuen Datenquelle, das Studium der Analysemoglichkeiten an Erderkun- ’ 
dungs sat ell itenbildern. 

In diesem Stadium hat sich die Dateninterpretation mit Hilfe digitaler Methoden 
wegen ihrer Flexibilitat als besonders niitzlich erv/iesen. Dieses Vorgehen wurde wesentlich 
dadurch unterstUtzt, dass die ETHZ das Bildabtast"" und Aufbelichtungssystem PHOTOMATION uns 
zur VerfUgung st elite . Mit diesem Ger^t ist es einmal mdglich^Bilder zu digit alisieren und 
zum anderen ISsst sich Digital-Information wieder bildmRssig darstellen. 

Mit dieser TStigkeit wurde am Photographischen Institut der ETHZ die Grund- 
lagenforschung in dem Sachgebiet* BILDVERARBEITUNG erheblich vertieft. Aus dem Versuch einer 
systematischen Gliederung unseres Vorgehens ISsst sich erkennen, welcheThemen zur Bear- 
beitung anliegen. Das Sachgebiet BILDVERARBEITUNG lasst sich in die Bereiche (s. Tab. 1) 

- Datenvorverarbeitung 

- Datenklassifikation 

- Datenkorrelation 

gliedern. In der Vorverarbeitung werden einmal die Daten aufbereitet (Storungsbehebung, 


Tab. 1: 

B I L DVERARBEITU N G 


datenvorverarbeitung datenklassifikation 

DATENKORRELATION 

BILPAUFBEREITUNG 

BILDVERBESSERUNG 


-Stdrungsbehebung 
(radiometrische 
und geometrische 
Restaurierung) 

-Mosaikierung 

-Umformatiereri 

-Aenderung der -Zuordnungstechnik 

radiometrischen (Signatur , 

Skala (Lichter, geometrische 

Schatten) nach Anordnung) 

Bildgiitekriterium 

■ -Kanten-, 

Kontur-Erkennung 

-Raumfrequenz- 

■ ■■ Pilterung 

-Darstellung der 
^ Ergebnisse 
(mit Aufbereitung fUr 
Betrachter) 

-Aenderungserkennung 
bezUglich anderer 
Informat ionsquellen 

allgemein 

p r 0 b 1 e m o r i e n t i e 
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Mosaikierung, Umformatierung) , zum anderen werden problemorientierte Umformungen so einge* 
fUhrt, dass die nachfolgende Klassifizierung besser zum Zug kommt. 

Darunter versteht man radiometrlsche und geometrische AbSnderungen des Bild inhalts (Lichter-* 
unu Schattenaufsteilung, Kanten- und Kontur-Erkennung, Raumfrequenzfilterung), die sich 
sichtbar als Bildverbesserung dussern. 

Die nachfolgende Trennung der relevanten von der irrelevanten Information 
wird als Klassifikation bezeichnet. Der digitale Klassifizierungsalgorithmus beinhaltet folg 
lich eine Technik, mit der es mdglich ist, ein Bildelement aufgrund seiner spektralen und/ 
Oder aufgrund seiner Umgebung (geometrische Anordnung) einer Kategorie zuzuordnen, Aufgabe 
der Datenkorrelation ist es schliesslich> die gefundenen Ergebnisse zu bewerten; es folgt 
also immer ein Vergleich der extrahierten Information mit der Information aus einer anderen 
Datenquelle, Aus diesem Vergleich liest der Interpret das Ergebnis seiner Aufgabenstellung 
ab, die seinem Bildverarbeitungsproblem zugrunde lag. 

Im folgenden wird uber das Vorgehen bei der Auswertung von LANDSAT- Bildern 
berichtet. Die Ve rar belt ung und Auswertung der Bildinformation erfolgte ausschliesslich 
digital in einem Computer. 


OEH3INM5 PAGE) K 

OF POOH QUALITY 


1 . V0RVERARBEITUN6 UNO NEUFORMATIERUNG DER ORIGIMAL-BILDDATEN 


Seitdem grosse und leistungsfShige Computer zur VerfUgung stehen, ist es m6g- 
lich, Bildinformation digital zu verarbeiten. Das digitalisierte Bild besteht dann aus abz^hl-- 
bar vielen Eildpunkten (pixels) und jeder Bildpunkt wiederum \*;ird durch ein Oder mehrere 
diskrete Werte charakterisiert . Die v/eltere Aufteilung in mehrere Vferte pro pixel kommt zu- 
stande, weil ein Farbbild z.B, durch verschiedene Filter angesehen vjerden kann, die dann 
Handle pder Bdnder genannt werden. Erfolgt die Registrierung der Bildinformation in mehr als 
einem (spektralen) Band, so spricht man von einem multivariaten Datensatz. 

In der digitalen Bildverarbeitung treten normalerweise grosse Bilddatenmengen 
auf. So enthdlt z.B. ein LANDSAT-MSS-‘Bildsatz (MSS = Multispektralscanner ) 

4 Handle zu je 
2340 Bildzeilen mit bis zu 
3300 Bildpunkten zu je 
8 bit Information. 

Dies liefert 2.5*10 bit pro Aufnahme. Dies wiederum entspricht etwa der Speicherkapazitdt 

von zwei Magnetbdndern (bei 80 Q bpi). Vergegenvjdrtigt man sich,dass diese Information etwa 

durch ein fotografische Farbbild, beziehungsweise durch vier Schwarz-V/eiss-Bilder der Grdsse 

10 X 10 cm v/iedergegeben v;erden kann, dann erhdlt man einen Eindruck von der mdglichen 

6 2 * 

*'Packungsdiohte'* im fotografische Film, dessen Grenzwert bei etwa 3 10 bit/cm liegt. 

Weitere Angaben und Vergleiche bezUglich der Speicherkapazitdt der verschiedenen Medien 
findet man bei J.C. DAINTY and R. SHAW (1974). ^ * 

Bei der Analyse multispektraler Daten kann man unterscheiden zwischen Pro- 
gramme n,vj el che die gelieferten Daten fUr die Systemeigenheiten am eigenen Bechenzentrum 
zurechtmachen und solchen, welche Korrekturen oeglicher Art und Klassifikationen nach gege- 
benen Kriterien vornehmeni Pur diese Aufgaben steht eine Reihe von Frogrammen sowohl am 
Rechenzentrum der Universltat Ziirich als auch am Rechenzentrum der ETHZ zur VerfUgung, die 
jetzt su Prpgrammbibliotheken zusaramengefasst werden (siehe Anhang A). 

Bei der yerarbeitung grosser Datenmengen in einem Computer muss die stark 
systemabhangige Input/Output-Organisation gut beachtet werden. Die uns von der NASA Uber- 
lassenen LANDSAT-Daten liegen auf cornputer-kompatiblen 9-Spur-Magnetbandern *(001) nach IBM- 
Standard vor, Urn die Daten filr das von uns benutzte CDC-Rechenzentrum der ETHZ (RZETH) neu 
zu formatieren, wurde wie in Fig, 1.1 skizziert vorgegangen: 

1. Am Rechenzentrum der Universitat ZUrich (RZU mit IBM 370/i55) werden die Originalbi^nder 
mit Block! angen von etwa. 3300 bytes k 8 bit mitt els dem Prbgramm U2 000 (siehe Anhang A) 
in zv;ei gleiche,etwa halbiange Bldcke aufgespalten, urn damit dann die 9-Spur-Magnetband- 
leseeinheit des CDC-Systems zu benutzen. Diese Einheit vertragt nur Blockiangen bis zu 

, ■♦ Y 

2000 byte. 

2. Die bei dieser Konversion entstehende Datenstruktur wind dann mit HilfedesProgramms 

♦ ♦V 

MMM3 (siehe Anhang A) in CDC-Scope-Files Ubertragen. 

3» Diese CDC-7"Spur-Rohdaten-Piles bilden die Basis fUr die ndchsten Verarbeitungsprogramme,; 
a) Ermittlung der Scanlinien-Normierungsfaktoren mittels Programm DASH2 (siehe Anhang A) 
nach einer Methode von N. GRAMENOPOULOS (1973) . Das EinfUgen solcher Faktoren erweist 
sich bei den LANDS AT-Da ten ”der ersten Generation*’ als notwendig, weil im Satelliten 


♦ ) Seit Oktober 1975 ist es am PHOTOMATION-System des Photographischen Institutes ETHZ direkt 
mdglich, 9-Spur-Magnetbander auf 7-Spur-Bander zu kopieren. 

**) Diese Umformung erfolgt mit der unter *) angegebenen MOglichkeit kiinftig mit dem Programm 
DATA16. 
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Pig. 1.1: Vorgehen bei der Vorverarbeitung Pig- 1.2: Blockstruktur der LANDSAT-Daten: 

und Neuformatierung der n Scanlinie - NX Kolonnenblockindex 

LANDSAT-Daten p Pixel - NY Zeilenblockindex 


jeweils sechs Scanlinien simultan registriert werden und die unterschiedliche Empfind- 
lichkeit der sechs Sensoren in der globalen Vorverarbeitung durch die NASA anf^nglich 
nicht genugend gut berucksichtlgt Worden ist. Win verringern mit dieser systematischen, 
radiometrischen Korrektur unter anderem die auffSllige Streifenbildung bei der Rekon- 
struktion eines Bildes (siehe Tab. 2) 

^ ^ ^ 2 : Scanlinien-NQrmierungsfaktoren eines LANPSAT-Bildes 

Beispiel:E-1076-09^40 "BODENSEE" (1, Streifen) 


Scanlinie 

Kanal 4 

Kanal 5 

Kanal 6 

Kanal 7 

■ ■■ 1 

l.o3o2 

1.0060 

0.9172 

0.9932 

2 

0.9856 

0.99')3 

1.0396 

0.9903 

■ . 5::;- . 

0.9922 

1.00115 . 

1.0112 

1.0058 

4 

0.9991 

1.0092 

0.9929 

1.0135 

5 

0.9952 

0.99*12 

1.0168 

0.9749 

6 

0.9988 

0.9922 

1.0328 

1.0239 


b ) Erstellen der endgiiltigen CDC-Datenfiles unter Benutzung der Scanlinien-Normierungsfakto- 
ren fUr zv/ei unterschiedliche Arbeitsweisen: 

- Aufbau einer Blockstruktur in Random-Access-Piles (RAP) durch Aufteilung eines Bildes 
in Abschnitte von je 128 x 128 Bildpunkten. Diese Blocke lessen sich durch Angabe von 
drei Indices (gemdss Fig. 1.2) ndmlich 

Kolonnenblockindex NX mit NX = 1, ... ,7 - Zeilenblockindex NY mit NY = 1,... ,19 

Kanalnummer k mit k ^ 

aufrufen. Die Format ierung der Daten in dieser Blockstruktur bietet sich bei vorwiegen- 
der Verwendung der Computer-Standard-Peripherie an. Es kdnnen Programme benutzt werden. 
die im 2* Kapitel beschrieben sind. 

- Aufbau einer Zeilenstruktur fUr sequentielles Arbeiten, v/elche die Auswahl beliebig 
dimensionierter Unterbocke ( subsets ) erlaubt. Die Original -LANDSAT-Daten ' werden mit 
dem Programm TOTRAH (siehe Anhang A) so umgeformt, dass fdr jede Scanlinie die Infor- 
mation fiir jeden Bildpunkt in den vier Kandlen nebeneinanderstoht . Jede Multi -Kanal- 
Scanlinie bildeb einen logischen Record. Ein Bildfile besteht aus einem kompletten 
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Streiren Oder einem mittels ERTUNT (siehe Anhang A) gev;dhlten Ausschnitt davon* 

In zwei Header-Records befindet sich ferner alpha-numerischer Text und die den 
Ausschnitt definierenden Scanliniennummern. Im Dezember 1975 wurde von den an der 
digitalen Bildverarbeitung interessierten Gruppen an der Universitiit Zilrich und an 
der ETHZ ein neues Datenformat beschlossen, das die Kommunikation and Austauschbar- 
keit der Daten zv/ischen den verschiedenen Auswertesystemen vereinfachen soil 
(siehe Anhang D: ^’ZUrcher Datenformat”). 

In den folgenden Kapiteln werden die am Photographischen Institut ETHZ ent- 
wickelten Programme beschrieben, die fUr jede der genannten Arbeitsweisen .zur VerfUgung 
stehen. 


2. MQGLICHKEITEN der BILDMXSSIGEN DARSTELLUNG EINES BLOCKS DER 
RANDOM- ACCESS-FILES 

Die Verarbeitung der in digitaler Form vorliegenden Bilddaten in einem Computer 
ist stark von den peripheren Gegebenheiten des Rechenzentrums abhMngig. Je nach Pragestellung 
^onnen die Resultate sehr umfangreich und komplex vrerden, so dass sle oft fUr den Benutzer 
erst dann ilberschaubar sind, wenn sie ihm wieder in bildmSssiger Form angeboten werden, 

Leider eflaubt die Standardperipherieeines Rechenzentrums, die bildmdssige 
Darstellung von Datensdtzen nur recht schlecht zusimulieren.Es werden dann relativ kleine 
Datensdtze (nach meist recht miihsamerPrograramierarbe it) auf dem Drucker* (line printer) Oder 
dem graphischen Zeichengerdt (plotter) wiedergegeben (siehe dazu Bildbeispiele in Fig, 2,1, 
Z.2, 2.3). : ■ . . 

Es steht am RZETH ein Reihe von Programmen zur VerfUgung, mit denen die Ver- 
arbeitung der in Blockstruktur aufgeiasten LANDSAT-Daten (erzeugt mittels Programm TOTRAF) 
mbglich ist. Die Blocke der Grosse 128 x 128 pixel sind auf Random-Access-Files gespeichert 
und per Index aufrufbar (NX Kolonnenblockindex,. NY Zeilenblockindex, k Kanalnummer gemass 
Fig. 1.2). Diese Struktur kommt der Verwendung der Standardperipherie eines Computers sehr 
entgegen. 

Die Auswertung der Daten innerhalb eines Blocks basiert auf der Kenntnis des 
statistischen Verhaltens und der Darstellungsmdglichkeiten dieses Blocks. Nach der Auswahl 
eines interessierenden Blocks lassen sich folgende Programme auf rufen; 

1. Ermittlung der Kdufigkeitsverteilung der Messwerte (oft auchVideovjertegenannt) eines 
128 xl28er Blocks in ausgewdhlten KanSlen mittels Programm RAFHIS (siehe Anhang A). 

Ferner ist es mSglich, mit Hilfe des Programms RAFUNT die statistischen Grunddaten (Mit- 
telwert, Standardabweichung, hSufigster Videowert) eines Ausschnitts eines Blocks heraus- 
zugreifen und einen Test auf Homogenitdt des Ausschnitts durchzufiihren (Ausreissertest ) . 

2 . Graphische Darstellung der Daten eines Blocks: 

Programm RAPPRI liel’ert eine Grautondarstellung eines Blocks durch Uebereinanderdrucken 
verschiedener Charaktere (line printer, siehe Fig. 2.1) . Es ist die Wiedergabe von etwa 
8 Grautdnen (Dichtewerten) mdglich. ' 

Programm RAFSYM ermoglicht di e Darstellung der Messwerte durch vorgebbare Charaktere 
(aus dem Drucker-Zeichensatz, Fig, 2 ,1) . 

Programm RAPPL liefert eine Grautondarstellung mittels der Pilmplot^Einheit : Auf Klein- 
bildfilm (36 X 24 mm) v;erden durch V/ahl gewisser Symbols bis zu 8 unterscheidbare Grau- 
tone erzeugt (Fig, 2,2) > 
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in Blockstruktur (128 x 128 Pixel) 


Pig. 2.1: Bildmassige Darstellung der Daten 
mittels Drucker (line printer): 
(a) Prograimn RAFPRI 


lb) Progranun RAFSYM 



Fig. 2.2: Bildmassige Darstellung der Daten (128 x 128 Pixel) 
mittels Filmplot-Einheit (CDC 6>l00/6500 am RZETH) 
Progranun RAFFL 
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Fig. 2.3; Dreidimensionale Darstellung der BlScke (128 x 128 Pixel) 
mittels DIGIGRAPHIC-Display - Programm BBRUED 


Programin BBRUED liefert eine dreidimensionale Darstellung der Videowerte in Funktlon 
ihrer Ortskoordinaten innerhalb eines Blocks am DIGIGRAPHIC-Bildschirm-Terminal 
Alle Parameter lassen sich interaktiv setzen und die Resultate am DIGIGRAPHIC-Display 
beurteilen (Fig. 2.3). Diese interaktiv setzbaren Parameter sind: 

NX, NY, k Blockiddices 

XSTART, XEND, XINC Koordinaten und Inkremente zur VJahl eines Ausschnitts 

YSTART, YEND, YINC dto. 

ZMIN, ZMAX Grenzen des darzustellenden Video-Bereichs 

ZVIEW, ZCEN Parameter zur Angabe des Blickwinkels 

Diese und Teile der im ndchsten Kapitel beschriebenen Programme dienen dazu, 
die digitalen Bilddaten kennenzulernen, urn die f Ur die geplanten Klassifizierungsverfahren 
notwendigen Stichproben richtig legen zu kdnnen. 

Die hier beschriebene Arbeitsv/eise ist fUr die Bearbeitrjing grosser Daten- 
mengenj wie zum Beispiel bei der routinemdssigen Ausvjertung von Satellitenbildern> recht um- 
stSndlich. Es is t die Anschaffung eines BildbeliGhtungssystems gerechtfertigt, das dann zur 
Rekonstruktion der digitalen Resultate in Bildern rnit fotografischer Qualita^t besonders 
geeignet ist. Die Anwendung uines solchen Systems dndert die Arbeit sweisegrundlegend und. 
fUhrt zu Programmen, wie sie im ndchsten Kapitel beschrieben sind. 


* ) Seit April 1975 ist die CDC-DIGIGRAPHIC-Einheit im RZETH leider ausser Betrieb 
gesetzt und es sieht so aus, als ob sie nie wieder zur VerfUgung stehen wUrde . 
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3 , BILDMSsSIGE DARSTEULUNG DIGITALER DATENSATZE 
3.1 DILD-DISPLAY-MeGLlCHKElTEH 


Die visuelle und bildmdssige Kontrolle der im Computer bearbeiteten Datensd.tze 
setzt den Benutzer erst in die Lage, varkungsvolle Verarbeitungsroutinen aurzusetzen, Wit 
Hilfe sogenannter BILD- DISPLAY- EINKEITEN ist es moglich, den digitalen Charakter der darzu- 
stellenden Information zu verwischen und dem Auge des Betrachters einen ’'glatten*' oder 
’^analogen" Eindruck vorzutHuschen. Erst die sen Eindruck kann er entsprcchend seiner Erfahrung 
beurteilen, 

Man unterscheidet zwischen Bildschirm-Einheiten, die unter direkter Kontrolle 
(on line) des die Daten verarbeitenden Rechners steheri und Systemen, die in einem separaten 
Arbeitsgang (off line) die digitale Information in Bilder umsetzen. Diese Bilder i^erden dann 
meist in irgendeiner Form gedruckt oder aufbelichtet, sodas s sie in dauerhafter Form (hard- 
copy) yorliegen. Der Vorteil der on-line-Einheiten liegt darin, dass sie einen schnelleh Zu- 
griff zu den Daten erlauben und dass sich der Einfluss der Verarbeitungsroutinen direkt 
beobachten Idsst, falls sie fUr interaktives Rechnen programmiert sind. Im Gegensatz dazu 
sind off-line-Systeme oft langsam arbeitende Wiedergabe-Einheiten, die es jedoch erlauben, 
aus den Daten Bilder mit hoher Qualitat zu rekonstruieren. 

Das uns zur VerfUgung stehende PKOTOMATION-System setzt im\>ff“line-Verfahren 
die Digitaldaten in Bilder fotografischer Qualitdt um. Beyor viir nun die Moglichkeiten mit 
diesem System besprechen, mUssen noch einige Gedanken zur Bildv/iedergabe im allgemeinen 
vorausgeschickt werden. 


3.2 SCHWARZ-WEISS- UND FARB-DARSTELLUNG DIGITALER DATENS^^TZE 

Die Darstellung von Datensdtzen ist fUr den Interpreten zu deren Beurteilung 
eine wichtige Stufe. Hier erkennt er im Vergleich mit anderen Inf ormationsquellen, ob seine 
Vorlage oder das Rechenergebnis die von ihmaufgestelltenBedingungen erf (lilt: 

1. richtige u.nd/oder geeignete Wahl des Ausschnitts 

2. Kontrolle bezUglich geometrischer und radiometrischer Fehler 

3. Beurteiiuiig des Zuordnungsalgorithmus 

Da die Bilddaten wieder ’'analog*' in ihrer Gesamtheit dargestelit v/erden, sind sie mit einem 
Blick liber schaubar. Diese filr den Betrachter gev/ohnte Situation befShigt ihn zu der oben ge- 
nannten .Qualitatsbeurteilung. 

Man kann ferner zwischen Schv;arz-V7eiss- und Farb-Darstellungen unterscheiden. 
Dabei kbnnen die Daten als "kontinuierliche" oder "diskrete" Datensdtze auftreten* 


3.2.1 KONTINUiERLICHE DATENSATZE 


In einem kontinuier lichen Dat e n sat z treten alle VJerte oder br eitere Binder 
des Video- Bereichs auf . Dieser Dynamikbereich 1st durch das Aufldsungsvermdgen des digi- 
talisierenden und registrierenden Empf^ngers gegeben: 

Aufldsung blt^ ^ ^ 

8: bit... V ' 0. .. 255. 

la bit 


OEXGINAB 
OS' P OOB. 






Bei der Dars tel lung eines solchen Datensat^es v;ii‘d norr»alerv/eise sc in Dynamik- 
bereich in den Dynamikbereich des Registriermediums abgebildeb. Bin handelsUblicher, fofco-- 
grafischer Schwarz-V/eiss-Film zum Beispiel liefert nach dem Belichten und Entv;ickelri optische 
Dichten zwischen 0 und 5.0» Bei unserem PHOTOMATION-System ist der Grautonbereich des Films 
in 256 Stufen unterteilt (8 bit Auflbsung/ und die Zuordnung der Daten zu jedem einzelnen 
Wert dieses Bereichs erfolgt mit Hilfe der Uebertragungstabelle (TC = Transfer Charakter- 
istic). Das menschliche Auge vermag nicht diese 256 verschiedenen Grautone auf dem fertigen 
Film aufzulbsen. Die Grenze liegt bei etvm 30 GrautSnen. 

Bei der Darstellung multivariater Datensdtze gibt es zwei Moglichkeiten: 

1. Schv/arz~WeisS“Darstellung nach der oben beschriebenen Methode in jeder einzelnen 
Variablen (Kanal) 

2. Einfarben von zwei oder drei solcher Variablen-AuszUge in den drei Grundfarben. Aus der 
Ueberlagerung solcher Farbausziige entstehen die sogenannten PALSCHFARBENBILDER Csiehe 
dazu ■ Bildbeispiel : NOAA-V/ettersatellitenbild in Fig, 3.3). 

Zu beachten bleibt, dass in solchen Darstellungen jeder Grau- Oder Farbton ganz bestiminte 
Merkmale der vorgegebenen Information reprdsentiert . 

3.2.2 DISKRETE DATENSStZE 

Im Gegensatz zu den kontinuierlichen Datensdtzen treten bei den diskreten 
vergleichsweise nur wenige V^erte des Dynamikbereichs auf. Diese VJerte kann man als Kategorie- 
oder Klassennummern (Symbole) betrachten, wie sie zum Beispiel als Resulfcat einer multivari- 
aten Landnutzungskartierung auftreten.Die Darstellung eines solchen Datensatzes mit Hilfe 
von Grau- Oder Farbtdnen ist dann sinnvoll, wenn man im fertigen Bildf Ur jeden Bildpunkt 
die zugehorige Klasse aufgrund seines Grau- Oder Farbtons eindeutig ausmachen kann. Dies 
setzt voraus^ 

1. dass die einzelnen Bildpunkte nicht zu klein wiedergegeben werden und 

2. dass nur eine beschrS.nkte Anzahl von Grau- oder Farbtdnen benutzt v/ird. 

Die Erfahrung hat gezeigt, dass bei der Rekonstruktion mit Hilfe von Schwarz- 
V/eiss-Tdnen bis zu A Klassen in einem Bild gut unterschieden werden konhen. Bei der Farb - 
wiedergabe hingegen konnen bis zu 20 Klassen eindeutig ausgemacht werden (siehe Bildbeispiel: 
Mailand in Fig. 4,4). 

3.3 DAS BILDVERARBEITUNGSSYSTEH PHOTOHAT ION P 1700 

Seit April 197^ steht am Photographischen institut ETHZ das PHOTOMATION-System 
P 1700 der Firma OPTRONICS INTERNATIONAL^ Chelmsford/Mass, zur VerfUgung. Dieses GerUt gehbrt 
in die Klasse der of r-line-Bildverarbeitungsgerdte j das durch Verwendung eines Prozess- 
rechners eine gewisse FlexibiiitUt erhalten hat. 

Das PHOTOMATION-System erlaubt 

a) transparente, fotografische Vorlagen abzutasten (read scan) und zu digitalisieren. Die 
Information wird dabei auf einem Magnetband (CCT) gespeichert . 

b ) Berner kann Digitalinformation von einem Magnetband auf fotografis chen Film aufbe lichtet 
werden (write scan), so dass nach der Entwicklung die Information bildmdssig sichtbar 
wird , 


Dieses PilTTiabtast- und Aurbelichtungsgerdt besteht aus folcenden Komponenten; 


- aus dem Trommelscan*^er mit getrennter Lese- und Schreibeinheib (technische Einzelheiten 
siehe Anhang B) 

^ dem Prozessrechner ALPHA 1 6 (Speicherkapazitat 32 kbyte a 16 bit) 

- zwei Magnetbandstationen (9-Spur und 7-Spur) 

- einem Lochstreifenleser und einem Lochstreif enstanzer 

- einem Fernschreibterminal, das die Kommunikation mit dem Rechner ermdglicht 

Es kdnnen alle Datensorten von Magnetbdndern zu Bildern verarbeitet werden, 
wenn sie nur geeignet formatiert sind. Die Verwendung eines Prozessrechner.s bei der Ueber- 
tragung der Daten 

Vorlage - Computer - Magnetband (read scan) 


Oder 


Magnetband - Computer - Film (write scan) 


erlaubt deren programmierbare Beeinflussung, solange sie sich im Kernspeicher des Computers 
befinden- Das Bild wird linienv/eise Ubertragen und das einzelne Pixel ist durch seine 
Position (gGoinetrische Lage) inner halb der Linie und durch seinen Videov/ert gekennzeichnet , 
Folglich beziehen sich die zwei naheliegenden und grundlegenden Manipulationen auf das ge- 
zielte Aendern der Videowerte und deren Lage innerhalb der Zeile (siehe PHOTOMATION Control 
Program im Anhang C). 

Beim Aufbelichten eines Magnetband-Files kann diese Aenderung der Videowerte 
mit Kilfe einer einzugebenden Uebertragungscharakteristik (TC) vorgenommen werden* Diese 
Charakteristik v/ird im Rechner in Form einer Tabelle gespeichert und jedem Eingabe-Videowert 
(input.) wind ein Balichtungswert fUr den Film (output) zugeordnet. Da; jeder Belichtungswert 
auf dem Film zu einem Grauton wind, liefert zum Beispiel jede neue Tabelle eine neue Ton- 
reproduktion des Datenfiles . 

Auf der anderen Seite Idsst sich eine neue Skalierung in Scanlinienrichtung 
dadurch erreichen, dass (im linearen Oder nicht-linearen Massstab) gewisse Pixel verviel- 
facht Oder weggelassen werden, Eine Skalierung senkrecht zur Scanlinienrichtung ISsst sich 
dementsprechend dadurch erreichen, dass gewisse Scanlinien vervielfacht Oder weggelassen 
werden. Erst aufwendigere, noch zu entwickelnde Verfahren werden Interpolationen bei diesem 
digitalen Vergrossern Oder Verkleinern mdglich machen. 
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3.^1 PROGRAm-OPTIONEM AM PHOTOflATIOfj-SYSTEM 


D«is FHOTOXATION Control Prof^rnm PHOTOS 7-9 steuert (Iber den Prozcssrechner 
ALPHA 16 die in PHOTOMATIOH-Sycten (siehe Fif:. 3.1) vorhandenen, perlphercn Einheiten. Dem 
Benutzer stehen zur Vcrarbeitunc von Bildern folcende Optionen zur VerfUf^ung (Stand: 

Dezember 1975); 

Abtasten einer transparenten Filmvorlage, falls Farbvorlage auch FarbauszUge; Wahl des 
Dynamik-Bereichs je nach Dichteumfang (density range: 2.0 ND Oder 3.0 ND) 

Aufbelichten eines Datenfiles auf fotografischen Film, der nach der Entwicklung einen 
bildmMssigen Eindruck vermittelt. Dabei ISsst sich (Ober das Terminal direkt steuerbar) 

- ein Ausschnitt v/Shlen, 

- dieser Ausschnitt linear Oder nicht-linear vergrdssert v/iedergeben, 

- eine gewiinschte Tonreproduktion (TO dem Dild unterlegen und 

- ein Raster (grid) Ober das Bild legen. 

Neben diesen Hauptgruppen gibt es noch Optionen, die das Kennenlernen der 
Bildinformation und die BenUtzung des Systems erleichtern: 

- HMuf igkeitsverteilung (Histogramm) eines Magnetbandfiles, zum Beispiel um beim Aufbelich- 
ten eine geeignete Ucbertragungs-Charakteristik (TC) eingeben zu kdnnen. 

- Eingabe- und Editier-Mdglichkeit der Uebertragungs-Charakteristik (TC), die in Form 
einer Tabelle gespeichert wird. 

- Schreiben synthetischer Information auf den Film zu Kontroll- und Identifikations- 
zwecken: Stufenkeil (CV/), Registrierkreuze (KR), alphanumerischer Text (LT) 

Eine detaillierte Beschreibung aller zur Zeit vorhandenen Mdglichkeiten liegt 
auf und kann auch als Anleitung zur Benutzung des Systems verwendet werden (siehe Anhang C). 

Ein Bildbeispiel, das einige Eigenschaften des ^HOTOMATION-Systems illustriert, 
ist in Fig. 3.2 wiedergegeben: Die NOAA-V/ettersatelliten-Aufnahme vom 7. April 1975. 








Fig. 3.2: Bildbeispiel N0AA-4-IR (V/ettersatellitenaufnahme vom 7.4.1975 "EUROPA**) 

(a) Original (b) Bildverbesserung mit neuer Uebertragungscharakteristik 

und nicht-linearer Spreizung 
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lag fUr einen sichtbaren und filr einen Infrarot-Spektralbereich in Form fotograf ischer Auf- 
sichtsbilder vor. Urn geom^Lrische und tonreproduktior‘=»T'ii'igijTe Korrekturen durchftihren zu 
kdnnen, warden diese Aufnahmen fotografiert , diese Negative erneut abgetastet (RS) und 
erneut aufbelichtet (WS) (siehe Fig, 3-2) 

(a) ohne jegliche Korrekturen (Pig. 3.2a) 

(b) mat Korrekturen bezUglich dor Tonreproduktion (TC) und mit nicht-linearer, eindimen- 
sionaler Spreizung wegen der cos-formigen Verzerrung an den Bildr^ndern (Fig. 3* 2b) 

(c) Palschfarbenkombination der (maskierten) AuszUge aus dem sichtbaren (VIS) und dem infra- 
roten (IR) Welleniangenbereich. 

Falschfarbenkombinationen sind genau dann eindriicklich, v^enn die relevante 
Information kontrastreich hervorsticht. Durch die Farbwahi beim EinfSrben der AuszUge lassen 
sich auch andere BildeindrUcke hervorrufen, was fUr gewisse Problemstellungen und Interpre- 
tationsziele erforderlich sein kann, . 

In dem gezeigten Beispiel entspricht jeder Parbton einer klassifizierten 
Kategorie im Sinne einer multivariaten Datenanalyse aufgrund zweier Parameter (VIS und IR). 

Im folgenden Kapitel wind ein systematisches Vorgehen zur digitalen Analyse vlel-parametriger 
DatensStze beschrieben. 
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DIGITALE KLASSIFIKATION VON B I LD INFORMATION UNO 
DARSTELLUN6 DER RESULTATE 

Die im vorliegenden Kapitel zu besprechenden Klassifikationsverfahren digita- 
ler Bildinformation orienbieren sich am Beispiel der von der NASA zur Verfdgung gestellten 
LANDSAT-Daten. Der Uebersicht halber werden im n^chsten Abschnitt die theoretischen Prin^ 
zipien der Klassifikationsverfahren kurz zusammengefasst . 


4.1 DIGITALE KLASSIFIKATIONSMETHODEN 

Bei der Analyse von Bildern mib Hilfe digitaler Methoden werden die verschie" 
denen Bildelemente der Reihe nach aufgrund gev/isser Kriterien verschiedenen Klassen (Kate- 
gorien) zugeordnet. Normalerweise sind die abgebildeten Objekte durch ihr geometrisches und 
spektrales Verhalten eindeutig charakterisiert und die Situation wird genau dann mehrdeutig, 
wenn 

^ das Auflosungsvermbgen nicht ausreicht, um die Unterschiede in den geometrischen Pormen 
zu erkennen, • 

- das Spektralverhalten der Aufnahmeapparatur (Sensoren) dem der Objekte zu wenig gut ange- 
passt ist und 

- die Aufnahme unter ungenUgenden BeleuchtungsverhSltnissen durchgefiihrt wurde. 

In dieser allgemeinen Pormulierung sind alle jene Probleme enthalten, wie sie besonders in 
der Luftbild- und Satellitenbild-Interpretation auftreten, 

Um den Zusammenhang mit der Literatur und den im nSchsten Abschnitt zu be- 
sprechenden Klassifikationsverfahren klarzulegen, werden im folgenden kurz die Prinzipien 
der digitalen Techniken besprochen, wie sie zur Einteilung der Bildinformation invefschie- 
dene Kategorien benutzt werden (siehe Tab. 3). 

Bei der Analyse multispektraler Daten nutzen wir zunS.chst die Tatsache aus* 
das s die ’Bildelemente eines Ob j ektes , das heiss t einer Katagorie, ein gewisses Gebiet des 
Va:riablenraumes einnehmen. So sind zum Beispiel die farbigen Gegenstande auf einem farbigen 
Bild an ausgesuchten Stellen des Farbraums (mit den Komponenten Blau, GrUn und Rot) zu fin- 
den. Definieren nun die Parben die GegenstSnde eindeutig, so kann man aus der Analyse des 
Farbraums auf das Vorhandensein der Gegenstdnde im Objektraum schliessen. Diese Eindeutig- 
keit der Zuordnung ist nun in der Praxis wegen der oben genannten Schwierigkeiten (AUf- 
ISsungsvermdgen, Spektralempfindlichkeit , Beleuchtung) oft schlecht erf {lilt, 

Wenn wir den Variable nraum aufgrund aus gesuc hter Gegens tSnde i n Ge bie t e b e « 
kannter Katagorien aufspalten (supervised learning), so liefert MUSTERERKENNUNG (pattern 
dis cr iminat ion ) al le j ene P unkt e eine s Bildes, die ebenfalls zu d ie s e n Geb iete n gehd r en. 

Dieses Analyse verfahren geht also davon aus, dass man in der ersten Stufe den Computer auf- 
grund gewisserErfahrungen trainiert und im zweiten Schritt den ganzen multispektralen 
Bilddatensatz nach den Eigenschaften der vorgelegten Trainingsgebiete hin absucht. 

Liegen keine Kenntnisse Gber die Spektraleigenschaften der im Bildfeld vor- 
h and e ne n Ob j ekt e vor, dann kan n man eine Analys e au fbaue n , die d avo n ausge h t > das s sich ge - 

wissen AnhSufungen (cluster) im Variablenraum Objekte zuordnen lassen (unsupervised learning). 
Anschliessend werden mittels MUSTERGRUPPIERUNG (pattern classification) alle Dildpunkte den 
bislang namenlosen Kategorien zugeordnet . In einer dritten Stufe versucht der Interpret geeig- 
nete, praxisUbliche. Namen fUr die so ermibbelten Kategorien zu finden. 
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TAB. 3: DECISION flAKING TECHNIQUES 


AFTER STEINER (1972) 


PATTERN DISCRIMINATION 


- TRAINING SAMPLES (SUPERVISED LEARNING) 

- DETERMINISTIC METHODS 

NO PROBABILITY CONCEPTS 
DISCRIMINANT FUNCTIONS 

DECISION: SAMPLE IN CLASS WITH LARGEST DISCRIMINANT SCORE 


STATISTICAL TECHNIQUES 
PROBABILITY DISTRIBUTION 
PARAMETRIC 

DISTRIBUTION IS GIVEN 

ANALYTICALLY 

EXAMPLE! 

GAUSSIAN DISTRIBUTION 


NON PARAMETRIC 

UNKNOWN DISTRIBUTION 

EXAMPLE! 

POTENTIAL FUNCTIONS 
HISTOGRAM METHOD 


DECISION: BAYES' DECISION RULE 

MAXIMUM LIKELIHOOD 


PATTERN CLASSIFICATION 

- NO TRAINING SAMPLES (UNSUPERVISED LEARNING) 

— NATURAL GROUPINGS IN FEATURE SPACE (CLUSTERS) 

- DETERMINATION OF SELECTED CLASSES: AFTERWARDS BY GROUND 

SAMPLING INFORMATION 


Es ist einleuchtend, dass das erstgenannte Klassifikationsverfahren mittels 
wohldefinierter Lernstichprofcien numerisch gesehen einfacher durehzufUhren ist. V/iedie 
meisten der etablierten Verfahren basiert auch die von uns verv/endete Diskriminanz-Analyse 
auf der Auswahl geeigneter Stichproben. , 


- ^OOB QVAZITy 


4.2 KLASSIFIKATION NACH VORGEGEBENEN STICHPROBEN 

Die Qualitiit der Klassifikationsresultate in pattern-discrimination-Problemen 
hSngt v/esentlich von der Auswahl geeigneter Stichproben ab. Ferner kommt es je nach program- 
miertem Verfahren darauf an, 

- wie die ermittelten Stichprobenparameter diese charakterisieren und 

- auf grand welchen Zuordnungakriteriums die Bildpunkte den Kategorien zugev/iesen werden. 

Das von uns anf§.nglich eingesetzte Programm zur Klassif ikation der LANDSAT-MSS-Daten gehdrt 
zur Gruppe der statisti&ehen Techniken (siehe Tab. 3) und benutzt bei der Zuordnung das Maxi- 
mum-Likelihood-Kriterium in der Annahme, dass die Daten in jeder Lerngruppe normalverteilt 
sind. 

Im folgenden werden das Vorgeben und die Hilfsprograimne bescbrieben, die das 
Kennenlernen der Daten zur Auswahl geeigneter Stichproben erleichtern: 

“ Bildm^ssige Darstellung der Daten in einem Oder alien Original-KanSlen oder in einer ein- 
fachen Kombination derselben. Das Programm 0PTER2 (siehe Anhang A) liefert in vorgebbaren 
Ausschnitten (aus den mitte:is ERTUNT erzeugten Subsets) Bildfiles f dr das PHOTOMATION- 
System wahlweise in den vier LANDSAT-Kanalen oder in einer der sechs Ratio-Kombinationen 
mit den Hdufigkeitsverteilungen der Videowerte (Bildbeispiel siehe Fig. 4 . 1 ) , ^ 

- Die in diesen Bildern relativ grob angebbaren Stichproben konnen mit Hilfe des Programms . 
UNTSTA bezdglich ihrer statistischen Eigenschaften untersucht werden (Mittelwert, Stan- 
dardabweichung) . Perner werden die Werte ausserhalb des Bereichs 

X - 2.5 cr < X < X + 2.5 a 

(x Mittelwert, a Standardabvreichung) markiert (siehe Fig. 4,2). Dieses Markierungs verfahren 
ist als Ausreissertest bekannt . 

- Das Programm UNTDIS erlaubt das Zusammenlegen lokal getrennter Stichproben zu Lerngruppen 
in den verschiedenen Kategorien aufgrund der Aehnlichkeit in den statistischen Grunddaten. 
Ferner werden bei dieser Gelegenheit die Daten zur Eingabe in das Diskriminanzanaiyse- 
Programm neu f ormatiert . 

- Die zusammengefassten Eigenschaften jeder Lerngruppe lessen sich mit dem Programm UNTHIS 
UberprUfen (siehe Fig. 4.2). 

- Einen Eindruck von der Trennbarkeit der einzelnen Lernstichproben erhdlt man aus einer 
grafischen Ellipsendarstellung. Mit Hilfe des Programms ELLPLT filr den Tischrechner 

HP 9830 lessen sich fUr die verschiedenen Lernstichproben injeweils zwei Parametern 
urn die zugehorigen Mittelwert eEllipsen zeichnen, deren Halbachsen den Standardabweichungen 
proportional sind (siehe Fig, 4.3). Aus solchen Darstellungen lS.sst sich recht einfach er- 
kennen, ob und in welchen Variablen die Lerngruppen ilberlappen und in wieweit interes- 
sierende Kategorien durch Ratiobildung und/oder Slicing trennbar sind. 

- Ermittlung der Diskriminanzfunktion mit Hilfe linear er, schrittweiser Dis kr iminanzanaly s e 
im Programm B7MM, Dies ist eine modifizierte Version des Programms BMD 07 M aus der BMD- 
Programmbibliothek von W. J. DIXON (19T3) » (Bine ausfiihrliche Beschreibung der Met hod e und 
der Optionen in diesem Diskriminanzanalyseprogramm befindet sich im BMD-Manual). Ferner 
erhdl t man b ei der Aus went ung die aufgrund des s chrittweis en Vorgehen s b enut z te n Variablen 
in der Reihenfolge ihrer Wichtigkeit fUr die Analyse. 

Im Programm CLA7MM werden die in B7MM ermittelten Diskriminanzfunktionen zur Klassierung 
eines kompletten Bilddatensatzes benutzt und die Resultate als Bildfile filr das PHOTOMATION 
System f ormatiert. Vlieder lassen sich wie in 0PTER2 Skalierungsfaktoren und ein Skew-Kor- 
rekturwert eingeben (siehe Fig. 4,4). 

Diese bildmSssige Darstellung der klassif izierten Daten liefert fUr den Interpreten die 
Grundlage zur Beurteilung der Qualitdt des Zuordnungsalgorithmus. Das Klassifikations- 
programm hat jedem Bildpunkt eine Klassennummer oder ein Klassensymbol zugewiesen und so 



Fig. U.l: Bildmassige Darstellung eines LANDSAT-Bildausschnittes 

(E-IOTG-OS^UO "BODENSEE" ) erzeugt an PHOTOMATION-System 

(a) Kf lal 5 (600 - 700 nm) (b) Kanal 7 (800 - 1100 nm) 

(c) Ratio 7/5 Ausschnitt aus der Landee- 

karte (repr vxiuziert mit De- 
willijsuns der Landes- 

topocraphie vom 9 •3.1976) 
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Fig. ^.3: Beurteilung der Trennbarkeit von Lernstichproben mittels Ellipsen-Darstellung 
Programm ELLPLT (fUr Tischrechner HP 9830) 

handelt es aich um die Darstellung eines diakreten Datenaatzes. Ueber die Wiedergabeindg- 
lichkeiten aolcher Daten mittela Schwarz-Weiaa- Oder Farbbilder wird im Abachnitt 3.3.2 
berichtet (aiehe Fig. ^*.^). Ala Bildbeiapiel iat ferner in Pig. ^.5 die "Landnutzunga- 
klaasifizierung im Raum MAILAND** wiedergegeben, wie aie in der Diaaertation von 
R. BINZEGGER verbf fentlicht worden iat. 

Die Aufteilung dea Diakriminanzanalyae-Prozeaaea in einen Teil zur Ermittlung 
der Diakriminanzfunktionen und ein Zuordnungaprogramm erweiat aich ala gQnatig. Eine ^hnliche 
Zweiteilung wurde ebenfalla in diveraen Klaaaifikationaprogrammen der ORSER-Programmbib- 
liothek von P.Y. BORDEN (1975) gew^hlt. 





Fig. 4.M: Bildm^aaige Daratellung einea Klaaaifikationareaultatea ala diakreter Datenaatz 
(Bildauaachnitt wie in Fig. 4.1) 

(a) Slicing in Kanal 5: achwarz - Kategorie Waaaer und Wald 

(b) Klaaaifikation mittela linearer Diakriminanzanalyae: 
achwarz - Waaaer 
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Fig. ^*5 j Farbdarstellung eines klassif izierten LANDSAT-Ausschnittes 

(E-1076-09^42 "MAILAND** - M 1:200*000) au8 BTNZEGGER, R. (1975) 
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5 . ZUSAMMENFASSUN6 

In diesem Bericht sind ausschliesslich unsere Mdglichkeiten und Programme 
zur digitalen Bildverarbeitung bes^ihrieben. 

Im allgemeinen treten hier gros.se Datenmengen auf und diese mil s sen f Ur 
die Weiterverarbeitung in einem Computer in irgendeiner V/eise leicht unterteilbar ge- 
macht warden. Bei der alleinigen Verwendung eines Grossrechners bietet sich. eine Auftei- 
lung in Blocke (128 x 128 Bildelemente) an, die dann durch Indices aufruTbar sind, Beim 
Einsatz eines Linienscanners hingegen ^ wie ihn das PHOTOMATIon-System darstellt - ist 
eine Zeilenstruktur sinnvoll. Das ’’ZQrcher Datenformat” , das auf dieser Struktur beruht, 
soil darUberhinaus die Kommunikation und die Austauschbarkeit der Daten zwischen den ein- 
zelnen Benutzergruppen mit ihren verschiedenen Verarbeitungssystemen erleichtern. 

• Die visuelle, insbesondere die bildm^issige Kontrolle der im Computer bearbei- 
teten DatensS.tze setzt den Benutzer erst in die Lage, wirkungsvolle Verarbeitungsroutinen 
aufzusetzen. Es wird ausfUhrlieh der Einsatz des fotografischen Films als Datenspeicher 
und Displayme.dium diskutiert und mit Beispielen belegt. Dabei dient das PHOTOMATION-System 
dazu, Bildinformation zu digitalisieren und auch umgekehrt, Digitaldaten bildmassig darzu- 
stellen. 

Zur Analyse mult ispektraler Bilddaten aufgrund von Lernstichproben werden 
e-ine Reihe von Hilfsprogrammen zur Verfiigung gestellt. Als Klassifikationsverfahren wird in 
diesem Bericht nur die stufenweise, lineare Diskriminanzanalyse angegeben, Es sind jedoch 
eine Reihe von weiteren Klassifikationsroutinen in Vorbereitung. Hier ist eine gewisse 
Arbeitsteilung zwischen den einzelnen Benutzergruppen vereinbart und so werden an den ver- 
schiedenen Systemen (IBM-TSO des RZU, CDC des RZETH, PKOTOMATION, PDP-RAMTEK) vorwiegend 
solche Routinenimplementiert, die sich jeweils gut eignen. 

Die im Raum Ziirich zur Verftlgung stehenden und in Aussicht gestellten Com- 
putereinheiten werden sich in naher Zukunft recht geschickt erganzen, Eindeutig erscheint 
mir jedoch in der BILDVERARBEITUNG die Gewichtsverlagerung vom Standard-Grossrechner zum 
Kleinrechner-System mit ausgesuchter Peripherie. Hier setzt wiederum unsere Porschung ein, 
die darauf aus sein muss, neben der Programmentwicklung (software) weitere Komponenten 
(hardware) 2ur Verfiigung zU stellen, mit deneh es mSglich,* gev/isse bildbezogene Operationen 
aus dem Bereich der Datenvorverarbeitung (optische Filterung, Konturenerkennung) am digita- 
len Datensatz speditiv durchzufUhren, 
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PR06RAMMBIBLI0TKEK P H 0 T 0 S 

- Obersicht 

- ALL6EMEINE PROGRAMME 

- PROGRAMME ZUR VERARBEITUNGDER OATEN 
IN BLOCKSTRUKTUR (RAF) 

- PROGRAMME ZUR VERARBEITUNG DER OATEN 
IN ZEILENSTRUKTUR 

- HILFSPROGRAMME FOR TISCHRECHNER HP 9830 


PHOTOGRAPHISGKES INSTITUT ETHZ zOrich. juli 1975 

PHOTOS - Computer Programs for Digital Picture Processing of LANDSAT-Data 
Hffl3 - TRANSLATION 9-TRACK TO 7-TRACK 

DASH2 - Computation OF SGANLINEFACTORS AFTER Gramenopoulos (1973) 

(due TO DIFFERENT sensitivities OF THE 6 SENSORS IN THE RECORDING system) 

TOTRAF - AFTER normalisation by SCANLINEFACTORS structuring INTO BLOCKS (128x128 PIXELS) WHICH CAN BE 
CALLED BY AN INDEX (RANDOM ACCESS) 

RAFHIS - STATISTICS OF BLOCKS 

RAFPRI^ OUTPUT PRESENTATION OF BLOCKS BY CHARACTER-OVERPRINT (STANDARD LINE PRINTER) 

RAFSYrl - output presentation of blocks for selected levels by selected characters (line printer) 

RAFFL - OUTPUT PRESENTATION OF BLOCKS WITH STANDARD FILMPLOT DEVICE 

RAFliflT - statistics of any subset of a block^ 

BBRUED - 3-dimensional presentation at the interactive digigraphic device (bellbox) 

TOTRAH - AFTER normalisation by SCANLINEFACTORS STRUCTURING LINEWISE FOR SUBSEQUENT SUBSETTING (BLOCKED 
binary) 

ERTUNT - CREATES ANY SUBSET OF A TOTRAR-FILE FOR FURTHER ANALYSIS OR OUTPUT-PROCEDURES 

UPTER2 - creates output for the photowrite system (PHOTOMATION) with histogram for range control 

options: original channels or any RATIO/ SCALE AND SKEW 
UHTSTA - statistics of any subset or training area 

UNTDIS - SELECTION AND PREPARATION OF THE TRAINING AREAS FOR STEPWISE DISCRIMINANT ANALYSIS 

UHTHIS - statistics of combined subsets with histogram . 

B7MH - STEPWISE DISCRIMINANT ANALYSIS OF DATA PREPARED BY UNTDIS (TRAINER PROGRAM) 

CLA7i’Vi - classification of a picture array with the discriminant function generated by B7MM 
OUTPUT FOR photowrite SYSTEM PHOTOflATION (mapping control) 


Programm U2000 (F. Pasler, Geogr. Inst. Uni-Z) 


U200n dient dazu, die Original-ERTS-Bdnder (9 track) mit 
.Records der LSnge grosser als 2000 bytes in Doppelrecords 
auf zuspalten, die dann Records mit weniger als 2000 bytes 
enthalten. Solche Bander kdnnen dann am RZETH-Satelliten A 
auf 7-Spur-BSnder umgeschrieben v;erden. 

Kontrollkarten IBM 370/155 ' 


//IA929SAS JOB SI ER .T IHE = 5 , REG ICN= 128K , CL yi S S=B 

// EXEC PLIOPCG,P/>RH.C=*OPT(TIME)» 

XXC EXEC PGP=IEL0A^ 

*** RZU-PROC. REFER TO SYS-GRCUP 


XXSYSPR INT 
XX 

00 

SYS0LT = A,SPACEs(3245,(40, 10) ,RLSE) 1 
CC8=IRECFM=VBA,LPECL=125,BLKSIZE=3245) 

XXSYSLIP 

CD 

DSNAME=RZU1.SCURCELR,DISP=SHR 

XXSYSLIN 

XX 

CO 

CSN=eCSYSL IN, UN IT=0 ISK, SPACE- (80 C, ( ICO, 100) ) , 
CCB=(RECFM = FE,LRECL=80,BLKSIZE=8D0 ) ,DI SP = ( NEW , PASS 1 

XXSYSLTl 

XX 

DC 

CSN=£eSYSLTl,LNIT=SYSCA, 

SPACE=(1024, (200,50) ,, CCNTIG, ROUND) ,0CE=BLKS IZE=1 024 

//C.SYSIN 

00 

♦ 


Programm COPl : 

Kopieren des 1. Informationsrecords auf OUTPU'T-'Tape 


XXG 

XXSYSL IB 
XX 

XXSYSL IN 

XXSYSLCUT 

XX 

XXSYSPR I NT 
XX 

XXFTC6FCC1 
//G. IN 
// 

// 


EXEC PGN=lCAnEP,F^FM=*/IS#SI2E(20Kj » 

DO DSN=SYS1.PLIBASE,0I SP=SHR 
00 CSN-PZUI.PLILIB, DISPOSER 
DO CSNs66SYSLIN,0ISP*rCLD,CELETE) 

DO SYSCUT=A,5FACF-(121G,< 2C, 2C J iRLSE) ♦ 

DCe=«RECFM=F8A,LRECL=l21,BLKSIZE*l2lO) 

DO SYSrLT=A,SPACE=(32A5,(AC,10) ,RLSe) , 
CCe=(RECFM*VBA.LRECL=137,BLKSIZE=32A5) 
no 5YSOLT=A «FCR 1 NTERLANGL AGE CCKEUMGATlCN FACILITIES ♦ 
CD DSN=ZXY,UNIT=TAPE,LABEL=M»NL) , 

V C L - { , R F T A I N , , S E R = N A S A 0 ? ) , n I S P M C L C , K E E P I , 

CC B= I R ECFM =F B .LRECL=a,BLK SIZE =32961 


//G.OLT CD DSN=UVW ,D ISP = (NEW, KEEPJ ,LA8EL= (' 1 , NL ) , UN IT=TAPE » 
// VOL = ( ♦RETAIN-,, SER=PHC.l4) , 

// 0C8=(REGFP=FE,LRECL=8,8LKSIZE=168C,DEN=2) 


//EXEC FLIOPCG,PARN.C=»CPTITIME)' 

XXC EXEC PGP=IELOAA 

♦♦♦RZU-FRCC, REFER TO SYS-GRCUP 

XXSYSPRINT OD SYS0lT=A,SPACE={3245,(4Crl0l,RLSE), 

XX GCBs(RECFM=VeA,LRECL=125,BLKSIZE=3245) 

XXSYSL IE 00 0SNARE=RZ11 .SCURCELB ,DISP=SHR 

XXSYSLIN DO CSN = e£SYSLIN,UNIT=0ISK,SPACE = (80C,( 100,100)) , 

XX GCE=(RECFM3FB,LRECL»80,ELKSIZE=800)*DISps(NEW,PASS) 

XXSYSLTl DO DSN-€6SYSL'T1 ,UNI T=SYS0A , 

XX SPACE=( 1024,(200,50),, CCNTIG .RGUNU) ,DCB=BLKSIZE=1024 

//C.SYSIN DO ♦ 


ORIGINAi; PAGE. IS 
OF POOR QUALITY 


Programm C0P2 : 

Zerlegen der Davenrecords in zwei Teile zu 2x1680 bytes, 
ErgUnzen der fehlenden Werte und Herausschreiben auf OUTPUT- 
Tape 


XXG EXEC PGN=LCADER,PAPM='/ISASIZE(20K) ' 

XXSYSLIB DD DSN=SYSl.PLieASE.DISP=SHR 

XX DO DSN = R2L1.PLILIB,0ISP=S|-R 

XXSYSLI^ DO DSN=eGSYSLIN,DISP=IOLO,CELETE) 

XXSYSLCLT DO S Y SOIT =A ,SFACE = ( 121 C , 120 ,20 ) ,RLSE ) , 

XX , CCB=(RECFM=FBA,LRECL=121,RLKSIZE=1210I 

XXSYSPRINT DO 5YSGIT=A.SFACE=(3245, (40,10), RLSE), 

XX CCB=(REGFM=VBA,LRECL-137,BLKSIZE=3245) 

XXFT06F001 DO SYSCUT = A ♦FCR iMERLANGtAGE CGMRUN ICAT ION FAC ILiTI ES 
//G.IN DO DSN = ZXY ,UNIT=TAPE,LABEL = {1 ,M) , 

// VCL=( ,RETAIN,,SER=NASA02),D1SP=(CLC,KEEP), 

// CCR={RECFN=FE.LRFCL=8,eLKSIZE=3296) 

//G.OLT CD DSN = LVV ,DISP = (NEW, KEEP) , LABEL* (2,NU ,UNlT = TAPe, 

// VGL = (, RETAIN, ,SER = PFC14), 

n DGB=(RECFK*FB,LRECL=8,0LKSIZ£=168O,C£N=2) 

// ■ 


Pt/I OPTIMIZING COMPILER 


COPl:PROC OPTICNS(MAIN) RECROER; 


SOURCE LISTING 

STMT LEV NT 


1 

2 

3 

4 

5 

6 
7 


1 

1 

1 

1 

1 

1 


0 CCFl :PROC OPT IONS (MA IN ) REORDER; 

0 DCL IN FILE INPUT REGCR0,0UT FILE OUTPUT RECORD, 

1 REG BASEDtP ) , 2 RC CHARI 8) ; 

0 DC 1=1 TC 83; 

1 REAC F ILE( IN) SETCP ) ; 

1 WRITE FILE(OUT) FPOMIRECI; 

1 END; 

0 END COPl; 


1 0 
2 1 0 

3 1 0 

A 1 0 

5 1 1 

61 2 

7 12 

8 1 2 

9 1 1 

10 1 2 

11 1 2 

12 1 1 

13 1 0 


CCP2:PRCC OFTICNS(MAIM PEGRCER; 

DCL IN FILE INPUT RECORD, OUT FILE OUTPUT RECORD, 
1 REG BASEDIP), 2 RC CHARI8J ; 

READ FILEUNJ IGNCRE(83); 

CO WFILECl'B); 

DC 1=1 TO 412; 

READ FI LEI IN) SET(P) ; 

WRITE FILE(OUT) FROM(REC); 

ENC; 

DO J=1 TO 8; 

WRITE FILEIOLT) FROM(REC); 

ENC; 

END; 

ENC CCP2; 


HhM 3 {OUTPUT, TA'^Fl-AOnO, TAdE 2 ) 


j : »** UM'IT KOPli*?T J)Tc OTTGTNAL-TRTS-TAENUpP VOM 0 -SPUP-IMPUT-rTi.E AUF 

I ' EXU unRPAiES DATEUFILE. 

* . 

[ *** TA’El GILT ALS 0 ATE N-T N pijT-FTLE MIT REQriRnS 5AD0 CnO-V/ORTE (=2000 

i *<» RYTES). DESHALP WU"’nE ETUE EP’^S-SGAMLIMIE (MITTELS IJ20Q0 AM 

! * 4 *- RZUM) IM 2 RECORm AU pgeepALTE N. 

*** TA’sZ EMTHAELT niE ROHEM ERTS-OATCM EUR WEITERVERARPEITUUG MITTELS 

*** DASH2, TOTRAr, TOTRAH, ... ' 

i ■ : ^ 

j ; D^TSNKAPTEM 

f' ’ 

! ; **♦ PHOTUGRAPHSCHES IPSTITUT ETHZ - PHOT 0 S - JIJNI 197A 


4 




J 

¥ 

¥ 

4 4 4 
4 

4 44 
44 4 

^ 4 : . 

444 

4 

444 

4 


PkOGkAH CATA16 (CU*^^UT , T APZitTAPH:3) 

44 4 4 4444 44 44 44-» 444 444 ^ 4 444444 4’ 

DATA16 3RINGT DIE AP ALPHA16 AUF 7 SPUR KOPIERTEN ERlS-DATEiMN 
DAS FUER DIE WEITLRVERAR3EITUKG NOT WENQIGE STAND ARDFOkMAT. 

EFSETZT FRCGRA-)M MNP3 (JUri 1974) 

TAPE! DA'^EN-INPUT-'^tlE MIT 7.5 SYTES/CQC-WORT 

TAPE3 OUTPUTS EPTS-F OHDATEN FUEfs 0ASH2 ,T OTRAH , ERTUNT , • . . 

KEINE OATENKARrEN 

PHOTOGRAPHISCHES INSTITUT ETH2 


- P HO T 0 S - 


i^OVEilBET 1975 


PROG RAM 0 ASH2 ( IN PUT= G 5 ^ OUTPUT , T A P£1 , PUNCH ) 



4 
44 4 
4 

444 
444 
44 4 
44 4 
44 4 
44 4 
4 

44 4 
44,4- , 
4' E, 

44 4 

44 4 

4 

44 4 ' 

4\':, E, 


0 ASH 2 ERMITTELT DIE RCANLINIEN-NORHIERUNGSFAKTOREN 

OCR MITTELWERT OEP; SCAIJLIHIEN IN DEN A KANAELEN WIRJ CERtCHNET 
UNO AUF DEM FILE PUNCH REFEtTGESTELLT (FUER rufRAH,.. .). 

DIE NOf?.Ml£RUHGS=' AKTPRs.,N OCR 6 UNTERSCHlFDLiCHEN OETl.KTO.IEN NERDPN 
NACH 0 £< FETHOD." VOH E GRAMENOPO IICK OESTIMHT 

OAS PROGRAMM DEOODIF?,T Die HEADEP.-RECORCS UNO die tt'vi'E-DATEil yon 
7 AP £1 CER 2 EUGT HITTEiS MiH 3 ) 

TAPEl INPUT-FILE 
PUNCH OUTPUT-FILE 

ALS OATEN MEP.OEN PEt^CFTlGT:?^^' ' ^ 

i. THCMA - STFIHG (60 CHARAKTt^^^^^^^ 8 A 10 

PH 0706 RAPHI 3 CHE 3 iNSTltUF 0 T O 3 - MAERZ 197 A 


L 44444 4444444444444444 ^ 


ORIfMAIJ PAGE B 
OF POOR QUALITY 


P;CG:^AM TCT{;AF{I(iPU"*-123ivOUTPUTfTAPE1^60CG J,T APE2=o3,TAP^3=6b) 

¥ 

¥¥¥ TOTRAF ZEPLEGT die pRTS-3ATcN IM PIXcL 3L0ECKE (i26^12d dlLaPUJIKTt) 
♦ ¥¥ die VON EINEM RANDOM-FILE (RAF) PER IhQEX GERUFEN WERDEN KOENi'iENr 


¥¥¥ 

¥¥¥ 

¥ 

¥¥ ¥ 
¥¥¥ 
¥¥¥ 
¥¥¥ 
¥ 

¥¥¥ 
¥¥¥ 
¥¥¥ 
¥¥ ¥ 
¥¥¥ 
¥¥¥ 
¥¥¥ 
¥¥¥ 
¥¥¥ 
¥¥¥ 
¥¥¥ 
¥¥♦ 
¥ 

¥¥¥ 
¥¥ ¥ 
¥¥ ¥ 
¥¥¥ 
¥ 

¥¥¥ 

¥ 


DIE HEADEF-RECORDS WEK.DER DECOOIERT UnO DIE OATEN WEROEN rllTTELS 
SCAflLINIEN-NOfv'lIErUNGS-FAKTORhN C0A3H2) NCRMIERT. 

TAPE! DATEN-INPUT-pILE {NASA-DA*^EN ERZEUGT fllTTtLS HRH3) 

TAPE2 2WISCHENSPE70HER RAF 

TAPE3 OLTPUTFILE FUER RAF 
5000CB EC5-ZW1SCHEN$PEICHER . 

BrMEPKU.JGEN: 

l 4 HU^ *111 F T N CQ^^'ILER WEGEN DER A 5 SE ROUTIWEN 
2 * DECOOIERUNG ERFOLGT IN speck MITTELS DECQO(IOUTtlOUT) 

SEI NEGATIVEM ARGUMENT 

PACKEii QER DATEM E3EUFAUS IN SPECK KITTSUS PACKI BEI POSITIVEM 
ARGUMENT 

3. FUNCTICN NFG16 Or.ONET riNEM 16-3IT-W0RT VORZEIGHEN ZU 
E. SU3R0UTINE BITOU^ ORDNET EINEM 8-aiT-WORT EINEN ARRAY \/ON 
d LOGICALS ZJ 

5. SUBROUTINE ICHAR ORDNET £ 3 C D X C - OATEN CDC-JlSPLAYCOuE ZU 

6 . SUBF^OUTTNEN: PLG 16 , 31 T 0 UT, TCHAR, SPECK 

7. ASSE'1BLER-F;OJTIWE'^S OECOD, PACKI 

ALS OATEN WERDEN BENOETIGTr' 

I* THEMA-^TRING (80 CHARAKTERE) format 519 : 8 A 10 

2 . SCANLlNIEN-NORMirRUNGSFAKTOREN XF( 6 , A) F 0 RTAT 923 : 3 ( 3 E 20 .iC,/l 
; 3 . ZEILENOLOCKNJhMEF START: IY 3 E ENOF: lYEN FOwlA/SlB: 2 ( 6 X,IA) 

PHOTGGRAPHISCHES INSTITUT ETHZ -PHOT 0 5 - JANUAR 197A 


* :^ji¥¥¥¥¥ ¥¥¥¥¥¥ ¥ ¥ ¥¥¥¥ ¥¥ ¥¥ ¥¥¥ ¥¥¥ ¥¥ ¥¥ ¥ ¥¥¥ ¥ ¥¥ ¥¥ ¥¥¥ ¥ ¥¥¥ ¥¥ ¥ ¥¥¥¥¥¥ ¥¥ ¥ ¥¥¥ ¥ ¥¥¥¥¥¥ 


PROGRAM RAFHlS CrNPUT, OUTPUT,;! 

¥¥¥¥¥ ¥¥¥ ¥¥¥¥ ¥¥ ¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥ ¥¥¥¥ ¥ ¥ ¥¥ ¥¥ ¥¥jsi¥ ^^ ¥ ¥¥ ¥¥ ¥¥¥^ ¥¥¥¥ ¥¥¥¥¥¥ 

¥ ■ ^^ 

RAFHIS LIFFERT DIE HAEUFIGKEITSVERTEILUNG (HISTOGRAMS) EINES 
PI XZLOLOCKS (128^128 PIXEL) ObS RAF* S. DER RAF-INDEX WIRD AU3 OEN 
PARAHEtERF NY, NX, K JEWEILS BEKECHNET* ^ ^ 

TAPH3 DATEN-rNPUT-RAF 

•¥ ■■■ .. ■ ■ 

ALS DATER WERDEN PSPOETIGT r 

i* tHEHA-STRlMG (flO CHARAKTSR) FO RIAT 511 s 8A10 

2o PARAMETERLISTE NY, NX, K FORMAT 913 : 3 (4X, 16) 

¥¥¥ REPETIFRBAFb SIT A13Ri;0H FUER NY<D 

\ ^ 'T T.\-\ ^ ■ ■ ' ' ■ : V- / ■ VV--'-Tv ^ ^ ^ 

PFIOTOGHAPPISCMES INrriTUT ETHZ - P H O T O S - AUGUST 19ZA 

¥ ¥ ¥¥¥¥ ¥¥ ¥¥¥¥ ¥ ¥ ¥ ^ ¥¥¥¥ ¥¥ ¥ ¥ ¥¥ ¥ ¥¥¥ ¥ ¥ ¥¥ ¥ ¥ ¥¥¥¥¥¥¥ *^ ^* ^ ¥ ¥ ¥ ¥¥ ¥¥ ¥ ¥¥¥ ¥¥¥¥.¥¥¥¥ ¥¥ ¥¥ ¥¥ 


ORIGINAU PAGE IS 
OE POOR QUALITY 


PkOGrAM RAFPRl (INPUT, 0UTPUTtTAPE3) 

f *<l■*^l**‘l■‘^»**************=^*•^ ************ ****’’’****'^*** 

44^4 RAFPRI ORAESENTICF.T TIE RAF-3L0ECKE IN EINEP GR AUTON-UARS TELLUNG 
MITTELS SIBP.OUTTNE PrCTURE , 


¥ V ♦ 
♦ 

♦ ¥ » 
♦ ♦ ♦ 
♦ 

* 


ALS OATEN WERDEM BDiOETIGTl 

1. THEMA - STRUG MIS 2U 8C OHA^sAKTcR) FORMAT 511: 3A10 

2. P ARA^iETER-LISTf 'JY, NX, K, FMAX 

FORMAT 512; 2 ( A X , I b) , IBX , , 6X ,14 
REPETIEPQAR HIT A3BRECHEM FUgR NY £ 0 


PHOTOGRAPHISCHE3 INSTITUT lTHZ - P H O T 0 S 


JUNI 1974 






PROGRAM RAFSYH (INPUT , 0117 PUT, TAPE3) 

4, 4 44.4. 4 ^ ^ * ^ ^ * * ^^ * * ¥ * * * * ** *• * ^ * * * *f- ^* ^ ^ *^ * '^^^ ^ ^ * * ^^* * * ^ 


¥ 

*¥¥ 

♦ 

¥¥¥ 

¥¥¥ 

¥¥¥ 

¥¥¥ 

44 * 

4¥4 
¥4¥ 

¥4 4 

¥. . 

¥4 4 

¥.-.:. 

4 4 4L4 4444.44 44 44 444¥¥¥44 4¥¥¥¥¥¥4 4¥¥4¥¥4¥4¥¥4 4¥4¥4¥¥¥4444¥¥4*44 4¥4¥¥¥4¥¥¥¥¥ 


kAFSYH PRAESEHTIEF.T DIE RAF-BLOECKE MITTELS SYUBOLcN 
ALS OATEN WERDEN EcNOETIGTl 

1. THE;-1a - STf.ITG niS 2U 8C CHARAK7ER) FORMAT 511: 8 Aid 

2. PARAMETEf -LlSir 4Y, iJX, K ' 

FORMAT 513: 3(4X,I6),16X,I4,6X,I4 - 

REPETIEPBAF. MIT C3BPECHEN FUER NY <0 

3. 1. SYKFOLKARrE: ISYH FUER VIDEOWErTE 1...70 

2. SYMPOLKARrE 71...128 

FOFVMAT 515: 70A1,/,58A1 


PHOroGP.APHSCH£S INSTITUT £THZ 


- P H C T 0 


JUNi 1974 


PROGRAM RAFFU IN PUT, OUTPUT, TAPE3,FILMPL) 


^***********444***4 44 4**^**4*4**4 444***444**4 4444 

¥ 4 ¥ 

¥¥¥ 

¥¥4 

¥¥4 

:4¥4. 

44 ¥■ 

*¥¥ 

4 ¥¥ 

¥¥¥ 

¥ ■ ■ 

¥¥ 4 
4 ■ ■ 


GRAUTON-OAFSTELLUNG MITTeLS FILMPLOT 

RA FPL PRAESENT lERT DI E RAF-gLCECKE (128*128 PiXEU lii EiNcR 

TAPE3 INPUT-FILE RAF 
FILMPL FILMPLOT-OUTPJT 

ALS OATEN WEP.OE4 BEUQETIGT: 

1. THEM4-STRIf.iG (FIS SO CHARAKTER) • FOFMAT 511 : 8A10 

2, PA(,AMETERL13’’E NY, t'X, K, FMTN, FMAX 
FORMAT 513: 3 (4X,I6) , 16X, IL,6X,I4 
REPETIERDAR MIT A39RECHEM FUEiL NY<(). 


PH0T0GRAPHISCHI3 INSTITUT ETHZ - PHOTOS- 


JAiiUAR 1974 


4 4 jf. 4 :3f, 4 ^f,if. 44 44 4^^ ^ ^ j^tf,^ff, tf.4^ 


* * ^ * ^**¥4 44 44 4¥4 44 4 ¥ 44¥ 4444 44 44 44 44 4 4 44 444 4 44 44 44: 


OF POGE 


- A 3 - 


PtVOGKAM nAFU.NT(I!JFUT = 513, OUTPUT, TAPE3 = 65) 

4 « ¥ 4 *4 * 4¥* » 1^4 ♦ 44 4 4 4444 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4444 4444 4»^ 

4 , ; 

BILOUNG VON UNT^kGRU^P^U INNcRHALB £INE5 FLOTGLOCKSI 
KONTROLLOUTPUT, AMZAr^L, 1‘IITTELWERTt STANOARDABWEICHUNG 

■'■■■.■ 

ALS QATTN WcRDE'J BE^IOETIGT: 

1. THEMA - STfJWG (:3IS ZU 60 CHARAKIEE) FOf;llAT 51U 8A10 

2. PARA!1lTER-LI?;TE 1Y, NX FORMAT 51i: 2(bX,Iit) 

♦♦♦ REPETIEPBAF MIT As^BRECHEN FUER NY 5 Q 

3. FUER DIE UNTEKORUopEN: TEXT-STRING (30 CHARAKTER) , 

♦♦♦ I0i JO, II, J1 {REPFTIERaAR, ABBRECHEN FUER XU<li) 

FORMAT 5141 3A10,4(6X, 

. 4 

PHOTOGRAPHISCHE3 INSTITUT ETHZ '-PHOTOS - JUNI 1974 

4 

4 4 44 4 4 44 4 4 44 4 4 4 4 44 44 44 4 4 4 44 444444444 4 4 4^ 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 444 4 4 4 4 444 4 4 4 4 4 4 4 J 
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OVERLAY (SCH,C,0) 

PROGRAM 3BRUEO (:NPU^-65,0UTPUT,TAP£61^513,TAPE66=513,TAPE3=65I 
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BQRUEO PRAESENTIEnT OIE PIXEL-3L0ECKE (128»128 PIXEu) QES RAF*S AM 
CDC-DI&IGPAPHIC-BILOSCHiRH-OISPLAY 

3ENU1ZT NIRO DAS BEUBOX-SAMPLE-PROGRAM-2 MIT 0IVER3EN 
MODIFIKATICNEi^, OIE SICH AUF DEN D ATEK-X NPUT BEZIEHb'N. £S WIRD DIE 
3- DIM DARSTELLUNG EINES ARRAYS GELIEFERT UNO ALLE WESETTLICMEN > 
OARSTeLiUNGSPARAMETER LASSEN SICH INTERA KTI V VON DER KONSOLE AUS 
AENDERN, 

BEMERKUNGENl 

1. WEITLAEUFIGE OVE^L AY-5TRUKTUR 

2. TAPEl INPUT -DAT£N ALS f AF (ERZEUGT MITTELS TOTRAF) 

ALS OATEN WERDEN BENOETIGTl * 

1. THEHA-ETRING FORMAT 5111 3A10 

2. a LOGKIMOICES; RNY , RIIX, ,RK FORMAT 5121 3 (4X,F6.0) 

PNY-l,>,r,la, RNXtrl/./* v7,^^^ R 

3. STAPJK’^OROINATEN OES TESTGE9IETES (DIMENSION 25^2t^PIXLL) 1 
YSTAR, YINCk, XSTAr., XINCK FORHAl 5131 30X , A (6X , F4* 0) 

MIT YSTflR=l,...,128 Y INCR^l , 2 , • . . XST AR = 1 , . . . , 126 XIN CR-l , 2 , . . . 

PHOTOGRAPhiSCHES 3!^ETITUT ETHZ -PHOTOS- FEBRUAv 197^ 
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Q-giOiE^' 


1h< 0GRAH TrTRAH(If!FU'^ = 66*OUTPUT = 5l4iTAP£l = 40023f TAP£3 = <»0023) 

♦ : I 

♦♦♦ ItOTRAH BPINGT die EF'TS-OATEN (MMH3) IN EIN NEUES OATE'NFOR iAT 

» "■,■:• 

*** DIE NEUE FIXELSTRUKTUP. ENTHAELT JE PIXEL 4 3-&IT-FkA.1E FUER uIE 

♦♦♦ KAijAELE lt2,3,4 Ut.'D ES WcRDEN JEWEILS IE 8-DIT-FKAi1E3 IN 2 CUC- 

**• WORTEN 2USfi‘1Mt !J3FPAC'<T 

DIE DATIN WERDE^ HIT SCANLINIEN-NORNIERUNGS-FAKTOREN (0ASH2) 

*** NOkMIERT 

♦ 

TAPEl OATFN-IKPJT-FILE MMM3-F0RMAT 
♦♦♦ MOC1FI21ERT: DATA16-F JRHAT NOVEMBER 1975 

*** TAPE3 DATEN-OUTPUT^FILE 

* 

*** ALS OATEN WERCEN BENOETIGT* 

♦** 1. THEMA-STRING (60 CHAR.) FORMAT 519* 8A10 

*** ■ 2. SCANLIMEN-rORMiERUMGB-FAKTOREN XF(6,4) T0R'1AT523: 3(3E20.10./) 

*** (ERMITTELT-HIT PROGRAMM DASH2) 

■* 

*** PHOrOGRAPHISCHES rNETITUT ETHZ -PHOTO S - JANUAR 1974 

****** ****** ^* ****** ************** 


PROGRAM ERTUNT (INPUT=66, OUTPUT=514.TAPEl=40026,TAPE3=4a02a» 

************************************************************************ 
* ! 

*** ERTUNT 9ILDET UNTERGRUPPEN AUS OEN MITTFLS TOTRAH UHBORTicRTEN 

♦** OPvlGiNAL-EPTS-NASA-DATEN, HIE Z.B. 3EF.GELL, MAIL., TREVIGLIO 

*** ES HEROEN die SCAWLIillEN 10 BI3 11 KOPIERT, W03EI IM OUTPUT- 

*** ' HEADER OEM ERSTEN VIOEOHERT JO UNO DtH LETZTEfi Ji ZUGEWIEBEil WIRO. 

* , ' : 

*** ALS OATEN MERDEN BENOETIG”: 

»*• i. THEMA-STRING (60 CHARAKTER) FORMAT 519: 6A10 

2. TEXT-STPING, 10, II, JO, J1 FORMAT 500 : 3A10, 4 ( 6X* l4) 

*** (ERSTE UNO LETZTE ZU KOPIERENDE SCANLIRIE) 

♦ ’ ■ 


BEACHTEt DAS OUTPUT-FILE rNTHAELTNEBEN DEN aATEN-RECORaS • 
ZWEI HEADE'^-REeor.OS IDIE ORIGlHAL-IOENTIFiKATlOW UNO 
ANNOTATION-RECORDS SINO NIGHT MEhRAUFTAPe3)vV 

1. THEMA-STRIIJG, DATUM, ZEIT {TOTAL 80 CHARAKTER) 

2. TEXT-STFING (HIE 08EN) 3EI0E RECOROS FORMAT FREI 


PHOTOGfRAPKlSCHES INST ITUT ETK2 


PHOTOS- 


JUNI 1974 


********** ********** 9 * ******** ****** ************************************ 


PfCOGP.AM 0FTE9.2 (INPUT=66, OUTPUT ,TAPEl=4002PiTAPt£3) 

♦ 

♦♦♦ 0PTER2 KKEIERT EIN PTER McHERE FILES AUF TAPE3 FUcR UPTROUICS 

♦** PH070HAT1CN (FILMBELTCHTUNG) 

• 

BEIM Ei:ZuUGEtJ DES OUrpuTG FUE>^ DAS PHOTCMATI 0 <»-S YS f EM KOEMNEU 
*** MASSSTA3SFAKTOr'EIJ IM SCAMLIMI EMRICHTUliG RHX UMD SLMK 5ECHT OAZU F.MY 
ELRUECK3ICHTIGT WERPEM * 

*** FEF;M£R KA N DIE SKEW-KORREKTUR DURCH SET2EM 0£S Y-OFFSETWERTHS 

VORGEMOMMEN HER3EN? TER FUER JEWEIL3 6 ERTS-LiNIEN KONST ARTE VER- 
*** SCHIEEUilGEWERT SKEW (IN EINHEITEN DER PIXEL0REITE) WI^O PER OATEN- 
*** KAfJE VOFvGEGEBE'J. 

♦** AUSGEDPJJCKT Wl.'D OAS HISTOGRAMM ZUR KONTROLLE OES N-RT£BS.iEICHES. 
♦♦♦ AUS OEM GATEM-INPUTFILE TAPE! (MITTEL'i F.RTUMT ERZEUBD LASSEN 

SICH BELlEEIGE AUSSCHNITTE OUKCH WAHL DER PlXEL-KOUr;OiNATEN AUS- 
♦♦♦ WAEHLEN; FERNER SINC die ORIGINAL-KANAELE FUER K=l»Ef3,A ODER DIE 
MOEGLICHEN RATIOS FUEft K=5 ,6 t 7 , 8 , 9t 10 ERHAELTLICH 

K-WERTE: 1 KANAL 4 - 2 KANAL 5-3 KANAL 6-4 KANAL 7 

*** 5 QUOTIENT 5/4 - 6 QUOTIENT 6/4 - 7 QUOTIENT 7/4 

»*♦ 8 QUOTIENT 6/5 - 9 QUOTIENT 7/5 - 10 QUOTIENT 7/6 

♦ 

TAPEl OATEN-II'PJTFILE 

*** TAPE3 OATEN-OUrPUTFILE (IM PHOTOMAT ION-FORMAT) 

» , 

*** ALS DATEN HEROEN BEMOETIGTl 

1. lOENT, THEMA-STRUG FORMAT 519: 13, 7A10, A2 

2. STEUERKARTt FUER ERTS-UNTEkGRUPPE (REPET IER6AR) 

TEXT KOLOKNE 1-30 UNO 16 , II , JO , Jl, K 

*** FORMAT 500: 3A10, 5(6X, 14) 

*** 3. MAS3STA3 RMX, RMY, SKEW FORMAT 505* 15X , F8 . 3 , 7X,F8. 3 , 7X , F8. 3 

4. A3BRECHKRITERIUM MIT I0<0 (HIE 2) 


BEACHTE: TAPE3 WUPDE UM3L0CKIERT GE5CHRIEEEN UliD MUSS FOLGLICH 
‘ MIT SHORT- ODER LONG-OPTION AUF BAND KOPIERT WEROEN. 

dimension: buffer TOAT(IV) UNO I0UT(7.5*IV) 

* . 

*** PHOTOGRAPHSCHES IHSTITUT ETH2 -PHOTOS- JUNi 1974 

* 

*¥********** ******** **************************************************** 


PROGRAM UNSTA,( ISPUT=56,TAPE1=400 23, OUTPUT) 

******** **** ******** ** ******** ******************************************* 
^ * 

*** UNTSTA LIEFERT 91E VIDEOWERTE DER UNTERSRUPPEM , OEkE 1 STATiSTlSCHE 
6.RUNDDATEN (MIUELS PTN-SUtJROUTINE BDS) UNO EINEN AU.SREISSERTEST 
AUF X-2.5*SIG < X < X<-2.5*SIG 

♦ 

*** ALS DATEN WEROE-I 8EK0ETIGT: 

: *** 1 * THEMA-STP^IMG (80 CHARAKTER) FORMAT 519: 8AT0 

2. TEXT-STRING, 10, JO, II, J1 FORMAT 500: 3A10,4(6X, I 4 ) 

KARTE 2 1ST REPETIER3AR . 

♦♦♦ 3. A-JBRECHKRITERIUM MIT 10 < 0 

BEACHTE: TAPE! WURDE MITTELS TOTRAH UNO ERTUKT KREiEKT. 

*** DIMENSION lOAT (3240/7. 5) , lOUT ( 3240 ) 

*** PHOTOGRAPHISCHES TNSTITUT ETHZ -PHOTOS - ScPItHBER 1974 
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Pn.OGRAM UKTDISCIiiPUT-G?i OUTPUT , TAPE1,TAPE2 ,TAPl3) 

♦♦ 

* . * * ' 

♦♦♦ UJTDTS K^EIERT AUS OEN ERTS-FILES TAPEl UKO TAPE2 ('‘IITTElS ERTUNf 
EP.ZEUGT) UNTEKGRUPPEJ FUER OIE DISKRIHIM ANZANAL YSE, 

» 

♦♦♦ i TAPEl DATEN-INPUT-FIUE LFN ~ 1 EkTUNT-FOPJIAT 

♦♦♦ ^ tAPE2 DATEK-IhPvrT-FlLE LF?^ ^ 2 * E, JU^;T-FOR:1AT 

TAPE3 OATEN-OUT»UT-FIiE FORh ATFREi FUER B7.1H, . . . 

• 

ALS OATEN KERDEM BENOETIGTl 

!• THEMA - STPING KOUONHE 1 3IS 30) FORMAT 5191 3AiO 
2. text, lOf JO, II, Ji, LF!J FORMAT 50 0 : 3 AlU , 5 (6X , !*♦) 

*** KAFTE 2 1ST ^EPE'^IEPOAP 

*»♦ 3* ABeRZCHKRITE^IUM ( WIE 2, MIT I0<0) 

'♦ ■ ■ 

PHOTOGRAPHISCHES INSTITUT ETHZ - P h o T 0 S • SEPTEMBER 197A 

* ■ ■ . . ■ ■ ■ ■ ■ . ■ ■ 


PROGRAM IJNTHISMNPUT-C5, OUTPUT, TAPE3) 


>»♦ 

♦ 

♦ ; 
♦ 

*** 
♦ : 
♦ 


UMTHIS LTEFEPT DIE HAEUFIGKETTSYERTE ILUNG (HISTOGRAMM ) UNO DIE 
STATISTISCHFN GRUNDOATEN DER MITTELS UNTDIS FUER Hit DISKRIMIKANZ- 
ANALYSE ZURCCHTGEliACHTEN PA TEMGRUPPEN, 

TAPE3 DATEN-INPUTFILE UNTOIS-FORKAT (fORHATFREI) 

EEACHTEl AN7AHL GRUPPEN NG < 10 ANZAHL VARIAELEN NV <10 

ALS STEUEPOATEN WERDEN REMCETIGT* 

!• THEMASTRING (60 GMR. ) 

2. TEXT (30 OHR.) , NG (rAMZ. GRUPPEN) ,NV (=ANZ. VAR* ), FORM AT500 
3* SAHSIZ-KARTE (AMZ. FAELLI PRO GRUPPE) FORMAT 550 

PHOTOGRAPHISCHES INSTITUT ETHZ - P HOT 0 S - SEPTEM3ER 197A 
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i>n(iG. Ail "ri-n f in-j»=r'",iiuTFiiT, tape&^infut, TAPE rv=nuTPUT, 

1 T '.T=-1=1C01, T,''’:2 = 1001, T&r-.^) 

•'*+ M'inTrT77rpTr Fop-1 VVJ PinTH’l: LIE ZUP Kt-ASSTFI'^TIOU HOTWEN- 

**.# Qir.EN -If. T«77TM ’•Er.n'^N ;.U'’ T»P£i- A36tSPFlCH£RT (FUER CLArMM) 

• 

r<M-Tj7M AMA.YSIS SEPTEMPE? l, 1965 

THIS :r> 5 ‘>i'*TEn ve‘^s :om n- okhuhally n-titTEri in 

FOornf r! TT, r^TM-r MOOI’^ICATI 0‘^S WERE i-lADE TO MAKE IT OPF.RAbLE 
ANO St.Tr,HTl Y 10 >E EPFVC'^E.IT T.IAN THE SIFTEO 'yEk'JTOll, 

■»»* TA'^Ei LE 

**’*■ T4I7E2 Sn’^ATCP-FTLE 

*** TAPET i)4TTU-It'rMT-P’’LE UHTOTS-FOKMAT (FORHATFP.EI) 

TAPE4 Of TT'l-CUTo jt-FIL'^ FQr.'»lATFREI 

*♦* 0ATEMKAR7«^M 1E3S KlL-'iESCM=CnUNG 

*** AK7AHL V.'i"IAOI •-M 117 < 1,- - AH7AHL GRUPPEN IJG < 10 

**• PFOTOGFAPHT'^rH'^'T I73TITUT ETH7 - P HOT O S - HuVEHEEH 1974 


PkOGRAH CLA7MH(INPUT=65, OUTPUT, TAP£5=lNPUT,TAP=6=0UTPUTt 
1 TAFE3,TAP£e,TAPEl=1001) 

«« «« ^9**4-***** ****** 4-****»**4-**>t- *****»*'f****^‘** ********** 

* 

♦** CLA7(1H KLASSIFIZIFRT DATENFILE TAPES HITTELS STEPWISE OlSCRIMINANT 
♦♦♦ AUALYSIS IVACH 3ilD7'll) 

♦ 

**♦ BEIH EFZEUGEil 0"S OUTPUTS FUER OAS PHDTOMATION-SYSTE 1 KOEilNEM 
*** HASSSTA3SFAKT0REN lU SCA7LINIENRICHTUHG RtiX UHO SEUKRECHT OAZU RflY 
BERUECKSICHTIGT WERnSN 

FERNEFi ,<A ~H DIE SKEW-KORREKTUR DURCH SET ZEH OES Y-OFFSET WERTES 
VORGENOMHEN HEROEM; OEP. FUER JEWEILS fa ERTS-LIHIER KONST A.ITE VER- 
*** SCHIESUNGSWERT SKEW (IN EINHEITEN DER PIXEL3R-ITE) VCRD PcR DATEN- 
KAkTE VURGEGEBEM, 

*** TAPEl ENTHAELT OIE 7UT KLASSIFIZIERUNG NOTWENDIGEN HATRIZEN 
(GELIEFERT HITTELS B7MH> 

TAPE3 INFUT-DATEHFILE (EfiZEUGT DURCH ERTUNT) 

***.■ TAPES OUTPUT-OArENFILEFUERPHOTOHATION 

* 

***■ ALS OATEN WERCE7 BEI'OETIGT: 

*»* 1. IDENT, THEHA-StRTNG FORMAT 5l9 I IS, 7A10, A2 

*** 2. STEUERKflRTE FUER ERTS-UNTEhGRUPPE {REPETiERBARI 

»*» TEXT KOLONME 1-70 UNO Ifl,Il,JO,Jl,K 

*** FORMAT 500: 3A10, 5(bX* 14) 

*** 3. HAS 33 TAB RMX, PHY, SKEW FORMAT 505: lEX, F3. 3 ,7X, F8.3 , 7X, F8.3 

4. ASBRECHKRITERIUM MIT I0<0 (HIE 2) 

♦ 

**♦ BEACHTEr TAPES WUFOFONBLOCKItRTGESCHRIEBEN UNO PUSS FoLglICH 
FIT short- ODER LONG-OPTION AUF BAND- KOPIEnT WERDEN. 

* 

*** PHOTOGKAPhlSCHES INSTITUT ETHZ -PH 0 T 0 S - M07EMBER 197^ 

************************************************ ******* ****************** 
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Hilf sprogramme 


Input.: 

Input /output : 
Output : 

Software : 


fiir Tisehrechner HP 9830 
mit folgender Peripherie: 


Lochs tre if en-Leser 
Digitizer (Koordinatenleser ) 

Quant imet -Anschluss 

Magnetbandkasette 

Lo c hs t r e i f ens t anz er 
Plotter 

Printer ( 4 Zeilen pro Sekunde ) 

Ext ended I / 0 -ROM (Read-Only -Memory ) 

Matrix-ROM 

Plotter-ROM 

String-Variable-ROM 


1 975 


REfl HP-PROGRRiiri ELLPLT KLfiUS SEIDEL - JfiNUFlR 

REM ■ 

1^* p- ftij ^ ^ ^ ,j^ ^ ^ ..jm ,j- _j« ^ wj.i ,,f|. hj,, ,|ii, ^iT, 4|ii i||T. f*i% .5j|» hi«. ^ ~t» *i|- ”^ '^■* “5^ tH' ‘!^r 'it 

REH FLIER JEWEILS ZWEI HER MULTlSPEKTRflLEH VflRIRBLEH UERDEH 
REI't UM DIE MITTELWERTE HER 2U UHTERSUCHEHDEN KHTEGOr^IEH 
REfI ELLIPSEN GE2EICHHET MIT HHLBFiCHSEH) 

REM DIE lEH STfiHDflRDflBREICHUHGEI'T III DE^^^ KRTEGORIEH 
REM EHTSPRECHEN. 

REM 

REM RLS DRTEN MERDEH BENQETIGTs 
REM 1. i< = RH2RHL KfiHRELE 
REM £1 F = SIGMR-FRKTOR 

REM 3. X? S = MITTELWERT? STRMIifiRDRBWEICHUNG 

REM IN ■JEIiEM HER KRNRELE UND FUER JEDE KRTEGORIE 

REM . : ' 

F* E! I"*! *i^ ^ ^ ^ ^ *i*r ^6* '^i* *iir ‘?r ^*1’ ’!*!* Tir *'^i* it i^i* *it "i*;" '**!' *S‘ *;•!* *l*i 'S' 'H‘ "i*!* i^i* 'i*r S” Or "it Or it it ^ 




ANHANG £: 


Technische Daten des PHOTOMATION-Sy stems: 


P H 

0 T 0 M A T- I 0 N 

P 1 700 


Read Scan 

Write Scan 

Input 

Photographic 
Transparency 
B&V/ or Color 

Magnetic Tape 
9 trac k : 8 0 0 bpi 

7 track: 556 or 

800 bpi 

Output 

Magnetic Tape 
9 track: 800 bpi 

7 track: 556 or 

800 bpi 

Photographic 
Transparency (B&W) 

Maximum Size 

24 cm X 

24 cm 

Apertures 

12.5, 25 or 

50 von (squares) 

Sampling Raster 

12.5, 25 or 

50 pm (squares) 

Density Range 

2.0 or 3.0 ND 

2.0 above fog ' 

Registration 

8 bit (= 256 level) 

Maximum Dat.a R&te (Scanning Speed) 

: 

Computer 

Interface 

55 kHz 

up to 60 kHz 

Tape Transport 

20 kHz 

up to 60 kHz 


YOUR LOCAL REPRESENTATIVE IS: 

OPTRaNICS INTERNATiaNAL, INC, 

7 ■tuart road 

ehairnafdrdi maaa. 018S4 u. a, a. 

cei7) eBB-48i1^ 

TI.X. 94-7443 , 


COMPTRONIX AG 

DRUSBERGSTRASSE 19 
CH-8810 HORGEN 
TELEFON 01 725 62 98 


ANHAN6 C; 


A. PUNKHOUSER 


PHOTOMATION CONTROL PROGRAM 


PHOTOS 7-9 


see page 


CARRIAGE CONTROLS 

Cl CARRIAGE INITIALIZE 3 

CR CARRIAGE REFERENCE AT PRESENT POSITION • 3 

CM n carriage MOVE (TO n MM.) TYPE RETURN 3 

MAGNETIC TAPE CONTROLS 

MD MAGNETIC TAPE UNIT AND DENSITY SELECT 3 

MP n MAGNETIC TAPE PORWARD (n PILES) TYPE SPACE 3 

MB n MAGNETIC TAPE BACKWARD (n PILES) TYPE SPACE 3 

MS XX MAGNETIC TAPE SEARCH (FOR ID XX ) TYPE SPACE 3 

MH MAGNETIC TAPE HEADER REQUEST 3 

MR MAGNETIC TAPE REWIND 3 

SCANNING CONTROLS 

RS READ SCAN ^ T 

RN READ SCAN NO HEADER 5 

WS WRITE ^ 5 

WI WRITE SCAN IGNORE X, Y DATA 6 

TW WRITE SCAN PROM PUNCHED PAPER TAPE 7 

SD DUMP OP ONE RECORD FROM SCANNER ON PAPER TAPE 7 

TD DUMP OP ONE RECORD PROM MT ON PAPER TAPE ; :1 

AUXILLIARY COMMANDS 

HS HISTOGRAM OP DATA PROM MAGNETIC TAPE 7^ 8 

HI HISTOGRAM (X j Y ’ iNPORMATION IGNORED ):^^ : 3 8 

DS DELTA HISTOGRAM DP DATA PROM MAGNETIC TAPE ^ 8 

DI DELTA HISTOGRAM (Xj Y INFORMATION IGNOREDA^ '^^^^ 

TC TRANSFER GHARACTERI STIC ENTERING V 8 

SW STEP WEDGE 7 3 10 

KR registration CROSS ' 7 11; 

LT lettering onto FILM 11 

CO WRITE COMMENT ON PAPER RECORD ^1^1^ 12 

■ HT ; ' HALT ' 

DB EXIT TO DEBUG 12 

PM EXIT TO PILE MANAGER 
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GENERAL INSTRUCTIONS : 

The entry point for the PHOTOMATION control program is the 
hexadecimal location :200. It requests a carriage instruction 
(Cl, CR, or CM n) and then prints an asterisk(*). When * is 
printed on the left, the program is in the command mode. 

The command mode can be re-established at most points in 
the program operation by typing CTR + BELL simultaneously. 

Numbers, when requested, are entered either with leading 
zeros (as 007) or by typing the number and then a space 
(e.g. 7 ^) . 

The program has been set up to accept commands either 
from the teletype keyboard or from the teletype tape 
reader. In the command mode, the program ignores Spaces, 
Carriage Returns and Line Feeds. Thus a long job can be 
set up in advance on punched paper tape and the machine 
will then continue "unattended". Leader on the tape is 
also ignored. To use the tape-command possibility, mount 
the tape in the tape recorder head, put it in the START 
position and then type a space on the keyboard. The tape 
will then begin advancing in the reader. 

If there is a program OVERRUN, the program waits for one 
of the foilwing commands : 

W = Reenter the command mode 

E = Print out the number of records, etc. used 

until now and then reenter the command mode. 

C = Continue. If "C" is typed, it then waits 
for either a W = continue vjriting 
or an R = continue scanning 


USING THE 
Cl 


CR 

CM n 

USING THE 
MD 


MR n 
MB n 
MS XX 

MH 


MR 


CARRIAGE CONTROLS : 

(carriage initialize) is a stand alone command 
that causes the scanning head to move to the left 
until it encounters the Left End Stop. The Posi- 
tion of the carriage in the program is then initia- 
lized as 0 millimeter. 

(carriage reference) sets the program position to 
be initialized as 0 mm at the current carriage lo- 
cation. It is also a stand alone instruction. 

(carriage move) moves the scan head to the location 
(in mm.) specified by the number n. The internal 
program location counter is altered as well. 

MAGNETIC TAPE (M.T. ) CONTROLS ; 

(M.T. Unit and Density Select) is used to change 
from the current unit (7 or 9 track) to the other . 
If the 7 track unit is selected, the desired tape 
reading density is requested if this unit is at the 
load point. 


1 

selects 

200 

cpi 

2 

selects 

556 

cpi 

3 

selects 

800 

cpi 


(M.T. Forward) moves the tape forward n files . 

(M.T. Backward) moves the tape backward n files . 

(M.T. Header Search) searches through a tape for 
a header ID specified by xx (an 8 place numeric 
a-string) . 

(M. T. Header Request) is also a stand alone instruc 
tion that will type out the header of the current 
file, if ther is one. If there isn't, it types out 
NO HEADER. 

(M.T. Rewind) is a stand alone instruction that set 
the tape unit at it's beginning load point. 


- 4 - 

USING THE SCANNING CONTROLS : 

RS (Read Scan) is used to scan a transparency and 

to record the density data Onto magnetic tape. Its 
use is best illustrated by the following example: 

*RS 7 OR 9 TRACK? 7 7-TRACK UNIT DENSITY- < Ij 2^ 3) ? 3 

ID- 8 CHAP. DATE- 21 1275 TIME- 20 50 DENSITY RANGE- 3 
APERTURE- 3 ( 50 MICRONS) RASTER- 3 ( 50 MICRONS) 

X START- 1 0 X END-25 Y START- 1 0 Y END-60 + OR - + 

RECORDS 300 BYTES/REC. : 1000 SUM= 300000 

MIN= 9 MAX= 2 39 

The ID is an 8 (or less) place alpha-numeric string. 

If less than 8 characters are to be used, the Id 
entry can be terminated by the ESC key in which 
case the program automatically enters succeeding 
spaces to fill out the 8 place. 

The DATE should be entered as a 6 place number. 

The TIME should be entered as a 4 place number. 

If period is typed the date or time previously 
used is entered . 

The DENSITY RANGE refers to the density switch 
within the PHOTOMATION interface . It has two po- 
sitions: 2 (for 2.0 max density), and 3 (for 3*0 
max density )- 

The APERTURE has three possible settings: 


1 

for 

12.5 

Microns 

2 

for 

25 

Microns 

3 

for 


Microns 


The RASTER refers to the raster switch setting 
and this is detected electrically and printed out. 
The X and Y starting and ending locations are 
entered in millimeters and must be less than 229 • 

+ me and that dense areas are interpretted with a 
larger density value than less dense areas . 

- means the opposite . A more detailed explanation 
of the data format within a file is giveh^ in a 

separate description. 


(Read Scan with No Header) is the same as RS except 
no identifying information is requested or recorded 
on the magnetic tape. 

(Write Scan) exposes the film with density values 
(modified or not by the internal transfer charac- 
teristic) read from the magnetic tape. Its. use is 
illustrated by the following example: 

^fvs 7-TRACK UNIT DENSITY- ( 3) 7 3 

ID- 8 CHAR. DATE- 211275 TIME- 2050 DENSITY RANGE- 3 
aperture- 3 ( 50 MICRONS) RASTER- 3 C 50 MICRONS) 

X START- 10 X END-25 Y START- 1 0 Y END-60 + OR - + 

NRSK=.5 RINC= 2 NRUS=80 NDSK= lO DINC= 4 NDUS= 15 
X START-50 Y START-50 + OR - - R OR L L 
aperture- 2 ( 25 MICRONS) RASTER- 2 ( 25 MICRONS) 

TL OR TC7 TC 127 GRID? Y + OR - + 

ORIGIN XO: 35 YO? 70 X INC: 5 Y INC: 10 

XMAG= 2 YMAG- 3 DARK SLIDE C 

RECORDS 80 BYTES/REC. : 150 SUM= 12000 

MIN= 12 MAX= 225 

In this example, there was a header as the first 
record of the file and this is listed out. Then 
answers are requested as follows: 

- NHSK (Number of Records to be SKipped) from the be- 
ginning of the file. For this and the next five re- 
quests, a five-place decimal number can be entered. 

If a period (.) is entered, record and data skipping 
is then not used and all default values are used. 

DEFAULT: 0 

- RING (Record INCrement) specifies the number of the 

next record which should be used. DEFAULT : 1 

- NRUS (Number of Records to be USed) specifies how many 

records will actually be used. DEFAULT : all 

- NDSK (Number of bytes of Data to be SKipped) from the 

beginning of each data record. DEFAULT : 0 

- DING (Data skip INCrement ) specifies the number of the 
next byte of data which should be used . DEFAULT : 1 

- NDUS (Number of Data bytes to be USed) specifies the 

number to be actually used. DEFAULT : all 


WS (Cont.) 


- X START and Y START are entered as three place decimal 
numbers less than 229 millimeters. 

- + OR - + means that high data values will be exposed 

to be high density on the film, “ means the opposite. 

- R OR L (Right or Left) refers to the direction that 
the carriage should move from the defined X START po- 
sition. 

- APERTURE has three possibel answers: 

1 for 12 . 5 microns 

2 for 25 microns 

3 for 50 microns 

- The RASTER switch setting is automatically sensed and 
printed out . 

- TL OR TO (Linear Transfer Characteristic or the inter- 
nal one previously created) selects the transfer cha- 
racteristics to be used. 

- GRID (X, Y axes and Grid) is answered by Y (yes ) or 

N (no). If yes, the program then requests the origin 
coordinates, the X and Y increments for the grid lines 
(in millimeters) and whether + or - , that means black 
or transparent lines. 

- XMAG and YMAG (X and Y MAGnification factor) specifies 
the X and Y magnification factors (1-255). If N is 
typed for XMAG, a non-linear magnification in X can 

be entered using the High Speed Paper Tape Reader . 

If a period ( . ) is entered, a default value of 1 is 
used. 

~ DARK SLIDE is a notice that the dark slide on the film 
cassette is closed (if it is). The program can be con- 
tinued by typing *C. 


WT is the sam^ as WS except the X, Y information in front 

of each record on the tape is ignored and interpreted 
as data. 


TW 


- 7 - 

(Tape Write) makes it possible to write onto film 
a pattern in the Y direction read from punched pa- 
per tape. The tape is mounted in the High Speed 
paper tape Reader and the requested information is 
as in the following example: 

r ' 

APEHTURE- 3 ( 50 MICRONS) RASTER- 3 < 50 MICRONS) 

X START- 20 X END- 25 Y START- 20 YMAG= 5 
X OR TC? TL NO. OF PIXELS; 40 0 


Most of the requested responses are as in WS or RS, 
except the ND OP PIXELS; question which asks how 
many bytes are to be read from the tape-beginning 
from the first non-zero frame. 

SD (Scan Dump) is used to produce a punched paper tape 

record of the densities found during one Scan of a 
transparencey. An example: 

*SD 

ID- 8 CHAR. DATE- 2M275 TIME- 2300 DENSITY RANGE-3 
APERTURE- 3 C 50 MICRONS) RASTER- 3 C 50 MICRONS) 

X START- 5 X END- 6 Y START- 1 0 Y END- 12 + OR - + 


TD (Tape Record Dump) is used to produce a punched paper 

tape record of the densities read from a record of a 
magnetic type file . An example: 

I 

«-TD 7 OR 9 TRACK? 7 7 -TRACK UNIT DENSITY- < U 2> 3) ? 3 

ID- 8 CHAR . DATE- 21 1275 TIME- 2050 DENSITY RANGE- 3 
APERTURE- 3 ( 5 0 MICRONS) RASTER- 3 ( 50 MICRONS) 

X START- 1 0 X END- 25 Y START- 1 0 Y END-60 + OR - + 

NRSK =5 •-: 
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USING THE AUXILLIARY COMMANDS: 


HS, HI (HISTOGRAM) produces a histogram of the density 

distribution of a magnetic tape file. Records 
and data can be ommitted as in V/S, WI. HI assumes 



*HS 


there is no X, Y data in the data records. An 
example ; 

7-TRACK unit density- (1,2>3) ? 3 


ID- 8 CHAR. DATE- 21 1275 TIME- 2050 DENSITY RANGE- 3 
APERTURE- 3 < 50 MICRONS) RASTER- 3 (50 MICRONS) 
Xs|tART-10 X END-25 Y START- 10 Y END-60 + OR - + 


NRSk= 10 RINC= 5 NRUS= 20 NDSK= 10 DINC= 5 NDUS= 


10 0 


NORMAL HISTOGRAM 

RECORDS 20 EYTES/REC.: 100 SUM= 1980 

MIN= 17 MAX= 196 

L OR P? L 1 00 1 09 

100 26 25 25 29 29 

105 32 22 25 30 lA 

L OR P? V 


L or P (List or Punch) produces either a listing 
between optional limits or a punched paper tape 
record of the histogram values for subsequent plot- 
ting. This mode is exited by typing ”VI" . 

DS, DI (Delta Histogram) operate in the same way as HS, HI 

except that the density difference distribution is 
formed rather than the density distribution itself. 


TC Transfer characteristic 

After typing ’TC’, the ID number (between 0 and 255) 
of the current transfer characteristic (TC) is typed 
out and the system waits for a new one to be entered . * 
If the current ID is okay, then a non-numeric key 
should be hit, such as or space. ' 

* The number must be decimal and lie between 0 and 255 • 


Next the program types a "?” and waits for a command. 

There are seven possibilities: 

- KB all or part of the TC is to be entered from 

the Teletype keyboard 

- CG some values of the TC are to be changed 

- FL all or part of the TC is to be filled with 

a specified value 

- TT the TC is to be entered from a punched paper 

tape (using the High speed reader) 

- LS all or part of the TC is to be listed on the 

Teletype 

- LP the TC is to be punched out on the high speed 

punch. 

- W exit to WISS 
Further details: 

- KB the system waits for an initial TC location 

and a final value* and then makes a CRLF and 
then the successive TC values* are entered. 

When the last value has been entered, the 
system again types a "?” and waits for another 
command. Any mistakes can be corrected later 
using the CG option. A non numeric character 
will cause an exit. Incorrect numeric values 
greater than 255 will be entered as some value 
that is less than 256. 

- CG acts like DBUG. Upon entry, it v;aits for a TC 

location value* to be typed. It then types out 
the current value* of that location and it waits 
for a new value to be entered. If instead of a 
new value, a space is typed, it will go on to 
the next TC location. A comma vjill cause it to 
type out the previous location and value. A 
CR will cause it to wait for a new location 
value. And, finally, a period will cause an 
exit to the state. After a revised value 
has been entered, the system waits for a space, 
comma, CR, or period and it will then respond 
as just described for the case on no new value. 


* The number must be decimal and lie between 0 and 255 • 
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PL Waits for initial location value and a final 

one and then waits for the value to be entered 
in all the locations between and including the 
initial and final locations. 

TT Reads a previously punched TC from paper tape. 

The ID number of the TC should be the first num- 
ber on the tape and it will be entered also. 
Since the tape is in ASCII format, if it is en- 
tered using the Teletype reader, it will be 
listed as well. 

LS To list the TC, LS is typed, and then the lower 
and upper limits for the listing. The listing 
consists of the ID number and then the TC value. 

LP If it is desired to have a permanent record of 

a TC buffer, it can be punched on the high speed 
punch using LP. The ID number will be included. 


SW - Step Wedge 

The step wedge option calculates a density step 
wedge in which the steps are separated by boun- 
dary marks to facilitate density measurement. The 
position of the step wedge as well as its vjidth 
can be entered by the operator. The density step 
value (STEP INC - which must be entered as a 
3 digit number 001 - 255) is also requested by 
the program. If some non-numeric character is 
taped, a default density step value of 5 is used. 
The raster setting is sensed so that the program 
will work at all three raster settings. The DARK 
SLIDE condition is also sensed. The transfer cha- 
racteristic can be used as well. 

When SW is entered, the format might be as follows : 

■■ '^SW- 
AP ERTURE- 3 ( 50 MICRONS) RASTER- 3 ( 50 MICRONS) 

TL OR TC? TC: 127 X START- 15 X END-19 STEP INC? 5 


In this example, the aperture and raster were set 
to be 5o y . The transfer characteristic st ored as 
number 127 in the memory was used . The step wedge 
was begun at X = 10 mm and was 4 ram wide. The step 
in density value was 5. 
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KR - Registration Cross 

Registration crosses (up to 9 at a time) can be put 
on the film using the KR option. The size, location, 
and whether positive or negative can also be entered 
from the keyboard. The raster and dark slide are 
sensed. 


A cypicaT printed output might be as follows: 

nPERTURE- 3 ( 5 0 MICRONS) RASTER- 3 C 50 MICRONS) 

NO. OF CROSSES- 2 

SIZE- 5 + OR - + X START-15 Y START-25 

SIZE- 3 + OR - - X start- 15 Y START- 125 

In this example, two erosses were requested. The 

aperture and raster were set to be 25 y. The cross 

size was set to be 7 mm and positive (block cross on 

a clear field). The dark slide was found to be closed 

and a message was printed to the operator. The X-start 

and y-start positions describe the location of the 

cross centers . However if the value entered is less 

than half the width of the cross, the eenter will be 

moved so that the total cross will be exposed onto 

the film. 


LT (Lettering) makes it possible to expose a character 

string onto the film. The size (in millimeters ) and 
position of the characters can be selected at will . 
An example : 

^ *LT ■ ' , 

APERTURE- 3 ( 50 M I CRON S ) RASTER- 3 ( 50 MICRONS) 

X START- 15 SIZE: 4 

? 25 STHIS I S AS20STESTXX-- ! 

X START- 20 SIZE: 3 ^ 

? 25 STHIS WILL NOT BE WRITTEN 

? 25 STHIS WILL BE WRITTEN! 

:C 

X START - 


After the question mark, the first number specifies 


the Y offset in millimeters (0-228) . 


If this c on sist s 


of less than three digits, the number must be ter- 
minated by a space. Next comes a dollar sign. After 
it is the text. Intermediate spacings (in mm) can be 
inserted bracketed by dollar signs. When the text- 
string is complete, "ESC” is hit and the program 
then responds with If the text is o.k. , type 

"C" to continue. The string will then be exposed 
onto the film and the program will then ask for 
another XSTART. If mistakes are made vjhile typing 
the text, they can be deleted using the "DELETE" 
key which asks as a backspace . 

CO (Comment) is used to write comments on the teletype 

paper for record-keeping purposes. After typing CO, 
the program enters an infinite loop which is exited 
by typing CTR-BELL. 

HT (HALT) can be used to halt the computer. It jumps to 

location :IPP. Pressing run on the computer console 
will begin the program at : 200. 

DB (Ekit to DEBUG) is used to exit to DEBUG. ^ 

PM (Exit to Pile Manager) is used to exit to the Pile 

Manager . 


ANHANG D: 


BESCHREIBUNG DES ”ZUERCHER DATENPORMAT” 

Um die Kommunikation zwischen den einzelnen Gruppen zu verein- 
fachen, die sich mit bildanalytischen Aufgaben befassen, wind im 
folgenden ausfiihrlich ein Format fiir Bild-Daten-Piles beschrieben. 
Bei der Ausarbeitung der Struktur dieses Piles waren beteiligt: 


D. Steiner 
A. Paschke 

O. Matt 

P. Fasler 
K. Seidel 


Geogr. Inst i tut ETHZ (PDP-RAMTEK) 

Geogr. Ins ti tut ETHZ (CDC 6400/6500) 

SWISSIAR Photo+Vermessungen AG 
Geogr. Institut Uni-Z (IBM 370/155) 

Phot. Institut ETHZ (PHOTOMATION P 1700) 


Der Aufbau des ZUERCHER DATENPORMAT ISsst sich vrie folgt zusammeh- 
fassen: 


1 . Header-Record 

2. Channel-Record(s) 

3. Annotation-Record/ s) 

4 . Specification-Record( s ) 

5. Data-Records 


(Anzahl: 1 - LSnge: fix) 


(Anzahl: variabel 
(Anzahl: variabel 
(Anzahl: variabel 
(Anzahl: variabel 


- Lange: fix) 

- Lange: fix) 

- Lange: fix) 

- Lange: variabel) 


1 . He ad e r - Re c or d Anzahl: 1 - Lange: 3840 bit 

Dieser Record enthaitalle zurn Verstandnis der folgenden Records 
notwendigen Informat ionen. Er ist in 8-bit-bytes strukturiert j 
wie es Tabelle 1 angibt . 

2 . Channel-Record(s ) Anzahl: NCHN - Lange: 3840 bit 

Dieser Record enthait Information Uber die NKANAL Kanaie, wie 
deren Namen (Label), Anzahl Bildpunkte, Minima, Maxima und 
Mittelwerte gemass Tabelle 2 . 

3. Annotation-Record(s) Anzahl : NANN - Lange: 3840 bit 

Die Annotation-Records , deren Anzahl NANN im Header-Record an- 
gegeben ist, sind reine, alpha-numerische Informat ions -Records 
im ASCII-Code liber die Original-Datenquelle . Diese 
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Records werden sinnvollerv/eise direkt bei der Umwandlung der 
Originaldaten erzeugt. Sie enthalten als Klartext die zur 
Weiterverarbeitung niitzliche Information, die meist in den 
Keader-Records der Originaldaten gespeichert ist. 

Jeder dieser Annotation-Records hat eine Lange von 

3840 bit = 480 byte (a 8 bit) = 64 CDC-Worte 

and soli so strukturiert sein, dass er eine Printerseite 
gut fullt. 

SPECIFlCATlON-ReGord ( s ) Anzahl : MSPEZ - Lange: 3840 bit 

Die Specif ication-Record ( s ) enthalten ahnlich wie die Anno- 
tation-Records Information uber die Originaldatenquellen. 

Sie sind jedoch je nach Datentyp f ormatiert . Dieser Daten- 
typ lasst sich im Header am Parameter IDCODE ablesen. 


DATA- Re cords 

In den Data-Records werden die Werte fiir jede Variable (Kanal) 
eines Bildpunktes nebeneinandergeschrieben, v;ie es untenstehen- 
de Skizze verdeutlicht : 


jojyel 1 2. ... kJP(x 


1 1 1 

Mill 

1 1 

111 11 


1 II M . 

OFFSET 
•tf X Y 

kft-N f\L 
i 5 A . . . 

f 

kO-rJIVL 
115 ... 




Der 1. der physikalischen Records einer Scanlinie enthalt 
ferner am Anfang 48 bit (6 byte) x- and y-Of f set-Inforination : 

dummy :FPPP (hexadezimal, dVh, l6 bits gesetzt ) l6 bit 

x-Offset ist identisch mit der Mumerierung der 

Scanlinien: 1,2,... im Datenfile l6 bit 

y-Of f set lief ert in Einheiten der Pixel-Breite 
die relative Position der Scanlinien 
zueinander l6 bit 


Code 


Tabelle 1: Header-Record 

Index Byte NAME Lange (bits) 


1 

1, ... ,8; 

IDSTR 

ID-String (8 Charaktere, a-numeri.sch) 
•Beispiel: SKYLAB01 

64 

Ascii 

■ 

; 9, ... ,l6 

TAG : 

Datum der File-^Erstellung 
•Beispiel; 10/03/75 

64 

Ascii 


: 17v. . . ,24 • 

ZEIT 

Zeit der File-Erstellung 
•Beispiel: 20/11/05 

64 

Ascii 

4 

25, . . .,104 ; / 

THEMA 

Thema-String (80 Charaktere, a-nuinerisch) 

640 

Ascii 




•Beispiel: SKYLAB-MSS (4APR75) 4 Channels 

(unkalibriert ) 

5 

105,106^' 

IDCODE 

Daten-Type-CODE (Integer )(1* ) 

16 

BIN 

6 

107,108 ■ ^ 

10 

Zeilennummer-Anfang (2*) 

16 

BIN 

7 

109,110 

11 

Z e i 1 ennummer -Ende 

16 

BIN 

8 

111,112 y 

IINCZ 

Zeilennummer-Inkrement 

16 

BIN 

9 

113,114 : 

JO 

Kolonnennummer-Anfang (3*) 

16 

BIN 

10 

115,116 

J1 

Kolcnnennummer-Ende 

16 

BIN 

11 

117,118;// 

JINCK 

Kolonnennummer-Inkrement 

16 

BIN 

12 

119,120 

NKANAL 

Anzahl Kandle 

16 

BIN 

13 

: 121,122 / 

NBIT 

Anzahl bit pro Datenwert 

16 

BIN 

14 

123,. ..,126 

NDUM 

Datencode ( 4 2^^^^ ) als Fullwert (4*) 

32 

BIN 

15 

127,128 


leer 

16 


16 

131,132 


leer 

16 


17 

133,134 

NANN 

Anzahl Annotation-Reeords 

16 

BIN 

18 

135,136 

NSPEZ 

Anzahl Specification-Records 

16 

BIN 

19 

137,138 

XYREL 

Verhdltnis der Seiteniangen im Pixel (Real) l6 

BIN 


139, . . .:,480 


leer 




Tabelle 2 : Channel-Record(s ) 


Index 

Byte 

Name 

Beschreibung 

LSnge pro Wert 

Code 

V : 


KANLAB(l) 

Kurz-Label (4 Charaktere) zu Kanal 1 

32 

ASCII 


5 ,>> .,20 

KANDES(l) 

Lang-Label (16 Charaktere) zu Kanal 1 

128 

ASCII 

■ 3 :- ■ 

21,. . .,24 

KANPIX(l) 

Anzahl Pixel im Kanal 1 (5*) 

32 

BIN 

4 

25, . • .,28 

KANMIN(l) 

Minimum im Kanal 1 

32 

BIN 

: 5:- : 1 

29,..., 32 

KANMAX(l) 

Maximum im Kanal 1 

32 

BIN 

6 

33 ,.. .,40 

GANMIT(l) 

Mittelwert im Kanal 1 (Pseudo-Real) 

64 

BIN 


Dieser Informat ionsblockwird fur jeden Kanal (NKANAL) wiederholt. Die gesammte 
Information ftir jeweils 12 KanSle (=38^0 bit) wird zu einem Channel-Record zusammen- 
gefasst . 
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(1*) Es gilt z.Zt. folgende Tabelle fur den Parameter IDCODE: 

1 LANDSAT 6 M^S 

2 SKYLAB-MSS 9 OPTRONICS-SCAN 

99 Premdfiles nicht spezifizierter Herkunft 

(2*) Aus den Zeilenindices ISsst sich die Anzahl Scanlinien 
NSCAN im File berechnen: 

NSCAN = (II - 10 + IINCZ)/IINCZ 

(3*) Aus den Kolonnenindices lasst sich die Anzahl der Bildpunkte 
NPIX pro Scanlinie berechnen: 

NPIX = (J1 - JO + JINCK)/JINCK 

Perner ISsst sich damit die Lange des Datenfiles abschdtzen: 

DSIZE = NSCAN > (NBIT*NPIX*NKANAL + 48) bits 

(4*) Mit diesem PUllwert NDUM lassen sich im Datenfile sowohl 
fehlende Pixel als auch Palschwerte (aus Parity-Pehlern) 
und Randwerte setzen, die sich z.B. bei geometrischen Ver- 
schiebungen nicht direkt angeben lassen, d.h. unbekannt 
bleiben. 

(5*) Palls diese Kanal-Information nicht vorliegt, sollte der 
MDUM-Wert eingesetzt werden, urn. dies zu kennzeichnen . 


